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Items LR(0O)

* Tenemos que capturar cuanto de una
produccion hemos escaneado hasta ahora

X> - ( X> )

* Representado por 4 items
—<X> o ( <X> )
—<X> o (¢ <X> )

- <X> o ( <X> )
—<X> o5 ( <KX> )



Ejemplo de items

* La gramatica
<S> - <X> $
X> o (<X>)
<X> - ()

* Ttems

<S> 5 ¢ X> $
<S> -5 <KX> ¢ §
<X> o ¢ (1 <X> )
X> o5 (*<X> )
<X> - ( <X> )
<X> > ( <X> ) o
<X> > ¢ ()
<X> > (o

(

<X> -

)
) ([ J



Idea clave de los Items

* Si el “estado actual” contiene el item
A — a-°*cf yel simbolo actual en el bufter de
entrada es c

— El estado le dice al parser que ejecute un shift
— El siguiente estado va a contener A — acef3
* Siel “estado” contiene el item A — o ®
— El estado le dice al parser que ejecute un reduce

* Siel “estado” contiene el item S > ot * $
y el bufler de entrada esta vacio

— El estado le dice al parser que ejecute un accept



Closure() de un conjunto de items

* Closure encuentra todos los items en el mismo
“estado”

* Algoritmo para closure(I)
— Todo item en I es también un item en closure(I)
—S1A— ae*Bf3 estaen closure(I) y B— ¢ yesun
item, entonces agregamos B— ¢y a closure(I)

— Repetir hasta que no se puedan agregar mas items a
closure(l)



Ejemplo de Closure

* Encontrar closure(<x> - (+<X>))

~ ~

X> - (e <X> )
<X <KX> > o ( X> ) 7
\<X> — ¢ ()




Goto() de un conjunto de items

* Goto encuentra el nuevo estado después de consumir un simbolo de
la gramatica mientras estamos en el estado actual

* Algoritmo para goto(I, X)

donde I es un conjunto de items
y X es un simbolo de la gramatica

goto(I, X) = closure( { A- aXep ‘ A— a*XpBenl })

* Goto es el nuevo conjunto obtenido al
“mover el punto” sobre X



Ejemplo de Goto

* Encontrar goto(<x> - (+<X>), <X>)

{<X> = <X> ) }



Construyendo los estados del DFA

Comenzamos con la produccién <S°> — « <S> §
El primer estado es closure(<s’> — <S> $)

Elegimos un estado I
— Paracada A= a*Xp enl
* encontrar goto(I, X)

s1 goto(I, X) no es ya un estado, creamos uno

* Agregamos una arista X del estado I al estado goto(I, X)

Repetimos hasta que no sea posible agregar nada
mas



Ejemplo de construccion de los estados del DFA

s
X N

»l < <X> e

0] — > 2 <X>+5
<S> e<X>$ S2

<X> oo (<KX>) <X> = (¢ <X>) (
<X> —e() -(\,<X> = (°) s3

<X> - (<X>)

<X> —e() /—’<X> - (<X>e)

)
s5 | ) s4 !

X> 5()e <X> 5 (<X>)e




Creando las tablas de parseo

* Para cada estado

* Transicion a otro estado usando un simbolo
terminal es un shift a ese estado (shift to sn)

* Transicion a otro estado usando un no-terminal es
un goto a ese estado (goto sn)

* Si1 hay un item A — a ¢ en el estado hacemos una
reduccion con esa produccion para todos 1os
terminales (reduce k)



Ejemplo de Construccion de Parse Table

ACTION Goto
State ( ) $ X
sO ShIftto s2  |error error go10 ST
ST error error accept
S2 shift to s2 |shiftto s5 |error goto s3
s3 error shiftto s4 |error
s4 reduce (2) |reduce (2) |reduce (2)
S5 reduce (3) |reduce (3) [reduce (3)
|
<0 /_X —{ <S> 5 <X> ¢ $
<S> e<X>$ S2 s
X> o (X> <X> = (¢ <X>
<X> _>.(() : -(\><X> — () <3
<X> - (<X>)
<X> —e() /X-»<X> - (<X>¢*)
S5 i,) s4 ,,)
<X> =()e <X> 5 (<X>)e




Construccion de un Parse Engine LR(O)

Agregamos la produccion especial S>— S $
Encontramos los items de la CFG 0

* Creamos el DFA

— Usando las funciones closure y goto LR(0)

Parser
Construimos la tabla de parseo Engine
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Ejemplo

* Strings de uno o mas paréntesis izquierdos seguidos del

mismo numero de paréntesis derechos
<S> - <X> $

<X> o (<X>)

<X> - ()

* Strings de cero o mas paréntesis 1zquierdos seguidos del
mismo numero de paréntesis derechos



Ejemplo

Strings de uno o0 mas paréntesis 1zquierdos seguidos del

mismo numero de paréntesis derechos
<S> - <X> $

X> - (<X>)

<X> — ()

Strings de cero o mas paréntesis 1zquierdos seguidos del
mismo numero de paréntesis derechos

<S> - <X> $

X> - (X>)

<X> —> ¢



* La gramatica
<S> - <X> $
<X> - (X>)
X> - ¢

Ejemplo

* Items
<S> 5 e <X> $
<S> 5 <KX> *$
X> o e ( <X> )
X> 5 (*<X> )
X> o ( <X> )
X> o ( <X> )

<X> - 22?22



* La gramatica
<S> - <X> $
<X> - (X>)
X> - ¢



Construccion del DFA para el Ejemplo

0

<S> e<X>$
<X> o (<X>)
X> — e




Construccion del DFA para el Ejemplo

s

X R

I <S> 5 <X> e §

0 =

<S> e<X>$
<X> o (<X>)
X> — e




Construccion del DFA para el Ejemplo

s
X R

» <S> <X> e

c() — B = @Sl
<S> e<X>$ S2

<X> o (<X>) <X> o (¢ <X>)
<X> s -(\,<X>—>-(<X>)

<X> — e




Construccion del DFA para el Ejemplo

s
X R

> <S> 9. ¢X

0] = 5> —isXal
<S> o e<X>$ S2

<X> o e (<X>) <X> 2 (o <X>)
<X> > _(\><X> = (<X>)

<X> — e




Construccion del DFA para el Ejemplo

s
X R

> <S> 9. ¢X

0] = B = @Sl
<S> o e<X>$ S2

<X> o e (<X>) <X> 2 (o <X>)
<X> e -(\,<X>—>-(<X>)

<X> > e




Construccion del DFA para el Ejemplo

g1
X R

<S> - <X> e

sO - P = S0l
<S> -5 e<X>$ s2

<X> o e (<X>) <X> o (2<X>) (
<X> o _(\><X> = (<X>)

<X> > e




Construccion del DFA para el Ejemplo

S
<0 /X — <S> 5 <X>$
<S> e<X>$ S2 s3
<X> = (<X>) <X> = (+<X>) ( <X> 5 (<X>¢)
<X> o _(\><X> = (<X>) /
<X> —e




Construccion del DFA para el Ejemplo

S
<0 /X — <S> 5 <X>+$
<S> e<X>$ S2 s3
<X> = (<X>) <X> = (¢ <X>) ( <X> 5 (<X> )
<X> o _(\><X> — e (<X>) /
<X> e




Construccion del DFA para el Ejemplo

X R

s

0] =

<S> - ¢<X>$
<X> o e (<X>)
<X> — e

I <S> 5 <X> e §

g2

O —

<X> o (e <X>)
<X> o (<X>)
<X> >

s3

<X> 2 (<X> )

X

)
s4 !

<X> 5 (<X>)e




Construccion del DFA para el Ejemplo

X R

s

0] =

<S> - ¢<X>$
<X> o e (<X>)
<X> — e

I <S> 5 <X> e §

g2

O —

<X> o (e <X>)
<X> o (<X>)
<X> >

s3

<X> 2 (<X> )

X

)
s4 !

<X> 5 (<X>)s




Construccion del DFA para el Ejemplo

X R

s

0] =

<S> - ¢<X>$
<X> o e (<X>)
<X> — e

I <S> 5 <X> e §

g2

O —

<X> o (e <X>)
<X> o (<X>)
<X> >

s3

<X> 2 (<X> )

X

)
s4 !

<X> 5 (<X>)e




Construccion de la tabla de parseo para
el Ejemplo

X R

s

0] =

<S> - ¢<X>$
<X> o e (<X>)
X> >

I <S> 5 <X> e §

g2

O—

<X> - (¢<X>)
X> - (<X>)
<X> e

s3

<X> =5 (<X>e)

X

)
s4 !

<X> 5 (<X>)e




Construccion de la tabla de parseo

ACTION Goto
State ( ) $ X
sO
ST
S2
s3
s4
s
<0 /X = <S> - <X>+§
<S> o e <X>$ S2X " s3
0 X> 5 (. <X> .
<X> > )
X s4

<X> 5 (<X>)e




Construccion de la tabla de parseo

ACTION Goto
State ( ) $ X
sO
ST
S2
s3
s4
s
<0 /X = <S> > <X>+$
<S> o e<X>$ S2 s3
<X> o (<X>) <X> o (+<X>) ( <X> o (<X>*)
<X> —>e -(\,<X> e (<X>) /
<X> > )
X s4

<X> 5 (<X>)e




Construccion de la tabla de parseo

ACTION Goto
State ( ) $ X
sO shift to s2
ST
S2
s3
s4
s
<0 /X = <S> - <X>+§
<S> o e<X>$ S2X . ( s3
S e — <A> = (- o
2§> —)o(<X>) (\, <X> o (<X>) /<X>_)(<X> )
<X> > )
X s4

<X> 5 (<X>)e




Construccion de la tabla de parseo

ACTION Goto
State ( ) $ X
sO shift to s2 goto s1
ST
S2
s3
s4
q1
<0 /X = <S> 5 <X> 3§
<S> > e <X>$ S2X oo ( s3
<X> o (X> <X> = (- .
<§>—)o( = -(\,<X> - (<X>) /<X>_)(<X> )
<X> > )
X s4

<X> 5 (<X>)e




Construccion de la tabla de parseo

ACTION Goto
State ( ) $ X
sO shift to s2 goto s1
ST
S2
s3
s4
q1
<0 /X = <S> 5 <X> 3§
<S> > e <X>$ S2X oo ( s3
<X> o (X> <X> = (- .
<§>—)o( = -(\,<X> - (<X>) /<X>_)(<X> )
<X> > )
X s4

<X> 5 (<X>)e




Construccion de la tabla de parseo

ACTION Goto
State ( ) $ X
SO shift to s2/reduce (3) redUCe (3) redUCe(B) gOtO S1
ST
S2
s3
s4
q1
_—X — <S> 5 <X> e §
0] -4
<S> e <X5 4 S2 ( s3
<X> -0 (<X>) <X> 2 (e <X>) <X> o (<X> )
<X> —se -(\><X> = (<X>)
<X> > e )

X

s4

<X> 5 (<X>)e




Construccion de la tabla de parseo

ACTION Goto

State ( ) $ X

sO shift to s2/reduce (3)|f€duce (3) (reduce(3) |goto s1

ST

%

s3

s4

q1
X —p N °
<0 — <S> 5 <X>$
<S> e <X> $ S2 ( s3
<X> o (<X>) <X> - (+<X>) <X> = (<X> )
<X> > -(\><X> = (<X>)
) <X> > e )
Conflicto X s4

shift/reduce <X> 5 (<X>)e




Construccion de la tabla de parseo

ACTION Goto

State ( ) $ X

sO shift to s2/reduce (3)|f€duce (3) (reduce(3) |goto st

ST

S2

s3

s4

s
X = N °
<0 _— <S> 5 <X>$
<S> e<X>$ S2 ( s3
<X> oo (<X>) <X> 2 (e <X>) <X> o (<X>e)
<X> > e -(\><X> = (<X>)
) X> — e )
Conflicto X s4

shift/reduce <X> 5 (<X>)e




Construccion de la tabla de parseo

ACTION Goto

State ( ) $ X

SO shift to s2/reduce (3) redUCe (3) redUCe(B) gOtO S1

si accept

S2

s3

s4

s
X — — °
<0 P <S> = <X>+$
<S> > e <X> $ S2 ( s3
<X> oo (<X>) <X> 2 (e <X>) <X> o (<X>e)
<X> > e -(\><X> = (<X>)
) X> — e )
Conflicto X s4

shift/reduce <X> 5 (<X>)e




Construccion de la tabla de parseo

ACTION Goto

State ( ) $ X

SO shift to s2/reduce (3) redUCe (3) redUCe(B) gOtO S1

si error error accept

S2

s3

s4

s
X —p °
<0 — <S> -5 <KX>e§
<S> > e <X> $ S2 ( s3
<X> oo (<X>) <X> 2 (e <X>) <X> o (<X>e)
<X> > e -(\><X> = (<X>)
) X> — e )
Conflicto X s4

shift/reduce <X> 5 (<X>)e




Construccion de la tabla de parseo

ACTION Goto

State ( ) $ X

sO shift to s2/reduce (3)|f€duce (3) (reduce(3) |goto st

si error error accept

S2

s3

s4

q1
X — °
<0 — <S> -5 <KX>e§
<S> e <X> $ S2 ( s3
<X> oo (<X>) <X> 2 (e <X>) <X> o (<X>e)
<X> > e -(\><X> = (<X>)
. <X> > e )
Conflicto X s4

shift/reduce <X> 5 (<X>)e




Construccion de la tabla de parseo

ACTION Goto

State ( ) $ X

SO shift to s2/reduce (3) redUCe (3) redUCe(B) gOtO S1

si error error accept

S2 shift to s2

s3

s4

s
X — — °
<0 _— <8> - <X>e§-
<S> e<X>$ S2 ( s3
<X> oo (<X>) <X> 2 (e <X>) <X> o (<X>e)
<X> > e -(\><X> = (<X>)
. <X> > e )
Conflicto X s4

shift/reduce <X> 5 (<X>)e




Construccion de la tabla de parseo

ACTION Goto
State ( ) $ X
sO shift to s2/reduce (3)|feduce (3) |reduce(3) goto S1
si error error accept
S2 shift to s2 goto s3
s3
s4
g1
<0 /X =+ <S> 5 <X>$
<S> e <X>$ S2 s3

<X> - (X>)
<X> e

Conflicto
shift/reduce

<X> > e

<X> o (¢ <X>)
-(\><X> — e (<X>) J

( 7 <X> = (<X> )

X s4 )

<X> 5 (<X>)e




Construccion de la tabla de parseo

ACTION Goto

State ( ) $ X

SO shift to s2/reduce (3) redUCe (3) redUCe(B) gOtO S1

si error error accept

S2 shift to s2 goto s3

s3

s4

s
X . - .
<0 P <S> 5 <X>+$
<S> o e<X>$ S2 ( s3
<X> o e (<X>) <X> = (¢ <X>) <X> o5 (<X>)
<X> > e -(\><X> = (<X>)
. <X> > e )
Conflicto X s4

shift/reduce <X> 5 (<X>)e




Construccion de la tabla de parseo

ACTION Goto
State ( ) $ X
sO shift to s2/reduce (3)|feduce (3) |reduce(3) goto S1
si error error accept
S2 shift to s2/reduce (3)|feduce (3) |reduce(3) goto s3
s3
s4
al
<0 — X :‘«'S> 5 <X>e$
<S> o e <X>$ SLX v e ( s3
— e (< <A> — (e R
:ii_“( X>) -(\><X> | e /‘<X> = (<X>+)
) <X> — e )
Conflicto ) X s4 |
shift/reduce Contlicto <X> = (<X>) e

shift/reduce



Construccion de la tabla de parseo

ACTION Goto
State ( ) $ X
sO shift to s2/reduce (3)|f€duce (3) (reduce(3) |goto st
si error error accept
S2 shift to s2/reduce (3)|feduce (3) |reduce(3) goto s3
s3
s4
g1
<0 /X -+ <S> - <X>+$
<S> > e<X>$ SQX oo ( s3
— e (< <A> > (- .
:ii_“( X>) -(\><X>—>°(<X>) /‘<X> = (<X>)
) <X> > )
Conflicto ) X s4 |
shift/reduce Contlicto <X> = (<X>) e

shift/reduce



Construccion de la tabla de parseo

ACTION Goto
State ( ) $ X
sO shift to s2/reduce (3)|f€duce (3) (reduce(3) |goto st
si error error accept
S2 shift to s2/reduce (3)|feduce (3) |reduce(3) goto s3
s3 shift to s4
s4
g1
<0 /X -+ <S> - <X>+$
<S> —e<X>$ SQX oo ( S3
— e (< <A> > (- - .
:ii_“( X>) -(\><X>—>°(<X>) /‘QQ —>(|<X> )
<X> > )
Conflicto ) X s4 l
shift/reduce Contlicto <X> = (<X>) e

shift/reduce




Construccion de la tabla de parseo

ACTION Goto
State ( ) $ X
sO shift to s2rreduce @) feduce (3) [reduce(3) Jgoto st
si error error accept
S2 shift to s2rreduce )| feduce (3) [reduce(3) | goto s3
s3 error shift to s4  |error
s4

X

s
1 <S> - <X>§

0] =

<S> - ¢<X>$

X> o (<X>)

<X> = (e <X>) { <X> o (<X>e)
-(\><X> S (<X>) /

g2 s3

<X> — e
. <X> e )
Conflicto Confl X s4 |
shift/reduce ontlicto <X> 5 (<X>)e

shift/reduce



Construccion de la tabla de parseo

ACTION Goto
State ( ) $ X
sO shift to s2rreduce @) feduce (3) [reduce(3) Jgoto st
si error error accept
S2 shift to s2rreduce )| feduce (3) [reduce(3) | goto s3
s3 error shift to s4  |error
s4

X

s
1 <S> - <X>§

0] =

<S> - ¢<X>$

X> o (<X>)

<X> = (e <X>) { <X> o (<X>e)
-(\><X> S (<X>) /

g2 s3

<X> — e
. <X> e )
Conflicto Confl X s4 |
shift/reduce ontlicto <X> 5 (<X>)e

shift/reduce



Construccion de la tabla de parseo

ACTION Goto
State ( ) $ X
sO shift to s2/reduce (3)|f€duce (3) (reduce(3) |goto st
si error error accept
S2 shift to s2/reduce (3)|feduce (3) |reduce(3) goto s3
s3 error shift to s4  |error
s4 reduce(2) |reduce(2) |[reduce(2)
q1
<0 /X = <S> 5 <X> ¢ $

<S> > e <X> $ S2 - s3
X> > (<X>) \<X>_’(°<X>) () _—ol <x> 5 (<x> )
(

<X> e X> oo (<X>) =
. <X> > / )
Conflicto Confl X SN |
shift/reduce ontlicto <X> = (<X>)e

shift/reduce



Construccion de la tabla de parseo

ACTION Goto
State ( ) $ X
sO shift to s2/reduce (3)|f€duce (3) (reduce(3) |goto st
si error error accept
S2 shift to s2/reduce (3)|feduce (3) |reduce(3) goto s3
s3 error shift to s4  |error
s4 reduce(2) |reduce(2) |[reduce(2)
q1
<0 /X - <S> 5 <X> ¢ $
<S> e<X>$ S2 s3

<X> - (X>)

<X> > e

Conflicto
shift/reduce

O—

<X> o (<X>)

<X> = (e <X>) { <X> o (<X>e)
<X> — o / )

X s4

Conflicto X o (<X> ) -

shift/reduce




Construccion de la tabla de parseo

ACTION Goto
State ( ) $ X
sO shift to s2ireduce @)| reduce (3) |reduce(3) Jgoto st
si error error accept
S2 shift to s2/reduce @)l Feduce (3) |reduce(3) goto s3
s3 error shift to s4  |error
s4 reduce(2) |reduce(2) [reduce(2)

. Como nos libramos de estos conflictos shift/reduce?



Limitaciones de las gramaticas LR(0)

* Muchos conflictos shift/reduce
* Razon
— Unitem X — a °en el estado actual identifica
una reduccion
— Pero no selecciona cuando reducir

— Por lo tanto, tenemos que efectuar la reduccion
en todos los simbolos de entrada
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Idea detras de las gramaticas SLR(1)

* Muchos conflictos shift/reduce en LR(0)

—unitem X — o °* enelestado actual identifica una
reduccion

— Pero no selecciona cuando reducir
— Por lo tanto, tenemos que efectuar la reduccion en todos
los simbolos de entrada
* Hacemos la reduccion solo cuando el simbolo de
entrada en efecto sigue a la reduccion

— Tenemos que calcular los terminales que pueden seguir
un simbolo no-terminal



follow()

* Para cada no-terminal A, follow(A) es el conjunto
de terminales que pueden venir después de A

follow(A) =

b‘ dderivacion S = O(Ab/))]

* S1 hay una secuencia de derivaciones de la forma S =
o A'$ entonces follow(A) va a incluir $



Ejemplo de tollow()

* Encontrar follow(<X>)

{ 222 }



Ejemplo de tollow()

* Encontrar follow(<X>)

{ ) } <X> - (<X>)



Ejemplo de tollow()

* Encontrar follow(<X>)

1))



Ejemplo de tollow()

* Encontrar follow(<X>)

18]

<S> - KX>8$8



Ejemplo de tollow()

* Encontrar follow(<X>)

L8]



Pregunta: Encuentren follow()

* Qué es follow(<s>)

{ 222 }



Pregunta: Encuentren follow()

* Qué es follow(<s>)

LS )



Construyendo un parser engine SLR(1)

Agregamos la produccioén especial S>— S $

Calcular el conjunto follow para todos los no-
terminales il

Encontrar los items de la CFG
Crear el DFA

— Usando las funciones closure y goto PSLR
. arser
Construir la tabla de parseo Engine

— Usando el DFA y la informacion del conjunto
follow



Creando las tablas de parseo

* Para cada estado

* La transicidon a otro estado usando un simbolo
terminal es un shift a ese estado (shift to sn)

* La transicion a otro estado usando un simbolo no-
terminal es un goto a ese estado (gofo sn)

* Sihay unitem A — a ¢ en el estado,
para todos los terminales ¢ € follow(A)
hacer una reduccion con la produccion (reduce k)



Construyendo la tabla de parseo

ACTION Goto
State ( ) $ X
sO
si
S2
s3
s4
g1
5 /X = <S> - <X>+$
<S> e <X> $ SQX o) ( 53
> e (< <AX> > (- .
:§>—)o( a -(\,<X> — e (<X>) /<X>_)(<X> )
<X> > )
X s4 |
follow(<X>) = { ), $ } <X> = (<X>)e

follow(<S>) =1{ $ }



Construyendo la tabla de parseo

ACTION Goto
State ( ) $ X
sO
si
S2
s3
s4
g1
5 /X = <S> - <X>+$
<S> e <X> $ S2X oo ( s3
> e <AX> > (- .
2§> —)o(<X>) -(\,<X> — e (<X>) /<X>_)(<X> )
<X> > )
X s4 |
follow(<X>) = { ), $ } <X> = (<X>)e

follow(<S>) =1{ $ }



Construyendo la tabla de parseo

ACTION Goto
State ( ) $ X
sO shift to s2
ST
S2
s3
s4
s
<0 /X = <S> - <X>+§
<S> o e<X>$ S2X . ( s3
S e — <A> = (- o
2§> —)o(<X>) (\, <X> o (<X>) /<X>_)(<X> )
<X> > )
X s4

follow(<X>) =1{), $ }

follow(<S>) =1{ $ }

<X> 5 (<X>)e




Construyendo la tabla de parseo

ACTION Goto
State ( ) $ X
sO shift to s2 goto s1
ST
S2
s3
s4
q1
<0 /X = <S> 5 <X> 3§
<S> > e <X>$ S2X oo ( s3
<X> o (X> <X> = (- .
<§>—)o( = -(\,<X> - (<X>) /<X>_)(<X> )
<X> > )
X s4

follow(<X>) = { ), $ } <X> —>("<X>)-

follow(<S>) =1{ $ }



Construyendo la tabla de parseo

ACTION Goto
State ( ) $ X
sO shift to s2 goto s1
ST
S2
s3
s4
q1
<0 /X = <S> 5 <X> 3§
<S> > e <X>$ S2X oo ( s3
<X> o (X> <X> = (- .
<§>—)o( = -(\,<X> - (<X>) /<X>_)(<X> )
<X> > )
X s4

follow(<X>) = { ), $ } <X> —>("<X>)-

follow(<S>) =1{ $ }



Construyendo la tabla de parseo

ACTION Goto
State ( ) $ X
sO shift to s2/reduce (3)|f€duce (3) (reduce(3) |goto st
si
S2
s3
s4
q1
<0 /X - <S> 5 <X> ¢ $
<S> 50 <X> $ S2X oo ( s3
> — e <A> > (- R
:§>_“(<X>) -(\><X>—>°(<X>) /<X> = (<X>+)
<X> > )
X s4

follow(<X>) =1{), $ }

<X> 5 (<X>)e

follow(<S>) =1{ $ }



Construyendo la tabla de parseo

ACTION Goto
State ( ) $ X
0 shiftto s2 |reduce (3) goto si
s
S2
S3
s4
s
<0 /X — <S> - <X> 3§
<S> > e <X>$ S2X oo ( s3
> e —— <A> = (- o
:§> _>-(<X>) (\, X> = (<X>) /<X>—’(<X> )
<X> > )
X s4

follow(<X>) = { ), $ } <X> —>("<X>)-

follow(<S>) =1{ $ }



Construyendo la tabla de parseo

ACTION Goto

State ( ) $ X

0 shiftto s2 |reduce (3) |reduce (3) Jgoto sT

ST

S2

s3

s4
<0 P X %S_J<§> - <X>e$
<S> > e <X>$ S2X> . ( s3

> e < = (e .
:§> _>-(<X>) -(\» <X> o (<X>) /<X>—’(<X> )
<X> > e )
X s4

follow(<X>) = { ), $ } <X> —>("<X>)-

follow(<S>) =1{ $ }



Construyendo la tabla de parseo

ACTION
State ) X
0] shiftto s2 |reduce (3) |reduce (3) Jgoto sT
ST
s2
s3
s4
q1
<0 P =1 <S> 5 <X>$
S>> e<X>$ S2 s3

<X> o e (<X>)

<X> >

follow(<X>) =1{), $ }
follow(<S>) ={ $ }

<X> o (¢<X>)
-(\> <X> o (<X>)

<X> >

<X> o (<X>¢)

7"

s4

)

<X> 5 (<X>)e




Construyendo la tabla de parseo

ACTION
State ) X
0] shiftto s2 |reduce (3) |reduce (3) Jgoto sT
ST
s2
s3
s4
s
<0 P —1 <S> 5 <X> ¢ $
<S> o e<X>$ S2 s3

<X> oo (<X>)

X> >

follow(<X>) =1{), $ }
follow(<S>) ={ $ }

<X> o (¢<X>)
-(\> <X> o (<X>)

<X> >

<X> o (<X>¢)

7"

s4

)

<X> 5 (<X>)e




Construyendo la tabla de parseo

ACTION Goto
State ( ) $ X
0] shiftto s2 |reduce (3) |reduce (3) Jgoto sT
s1 accept
s2
s3
s4
g1
<0 /_X [ <S> 5 <X> 3§
<S> o e<X>$ S2X o) ( s3
X> o (X> <A> > (- .
<§>—>-( ) -(\,<X> - (<X>) /‘<X>—’(<X> )
<X> oo )
X s4

follow(<X>) = { ), $ } <X> —>("<X>)-

follow(<S>) =1{ $ }



Construyendo la tabla de parseo

0] =

<S> - ¢<X>$

<X> oo (<X>)

X> >

follow(<X>) =1{), $ }
follow(<S>) ={ $ }

1 <S> 5 <X>§

g2

<X> o (¢<X>)
-(\> <X> o (<X>)

<X> >

ACTION
State ) X
0] shiftto s2 |reduce (3) |reduce (3) Jgoto sT
s1 error accept
s2
s3
s4

g1

s3

<X> o (<X>¢)

7"

s4

)

<X> 5 (<X>)e




Construyendo la tabla de parseo

0] =

<S> - ¢<X>$

<X> oo (<X>)

X> >

follow(<X>) =1{), $ }
follow(<S>) ={ $ }

=1 <S> 5 <X>§

g2

<X> 5 (+<X>)
-(\> <X> oo (<X>)

<X> > e

ACTION
State ) X
0] shiftto s2 |reduce (3) |reduce (3) Jgoto sT
s1 error accept
s2
s3
s4

g1

s3

<X> o (<X>¢)

7"

s4

)

<X> 5 (<X>)e




Construyendo la tabla de parseo

ACTION Goto
State ( ) $ X
0] shiftto s2 |reduce (3) |reduce (3) Jgoto sT
s1 error error accept
s2 shift to s2
s3
s4
q1
X s N Y
<0 P <S> <X> % N
<S> o e<X>$ S2 ( s3
<X> o (<X>) <X> 2 (e <X>) <X> 5 (<X>e)
<X> > e -(\><X> = (<X>)
<X> > )
X s4

follow(<X>) = { ), $ } <X> —>("<X>)-

follow(<S>) =1{ $ }



Construyendo la tabla de parseo

ACTION
State ) X
0] shiftto s2 |reduce (3) |reduce (3) Jgoto sT
s1 error accept
2 shift to s2 goto s3
s3
s4
g1
<0 P =1 <S> 5 <X>$
<S> o e<X>$ S2 s3

<X> oo (<X>)

X> >

follow(<X>) =1{), $ }
follow(<S>) ={ $ }

<X> 5 (+<X>)
-(\> <X> oo (<X>)

<X> > e

<X> o (<X>¢)

(
—

s4

)

<X> 5 (<X>)e




Construyendo la tabla de parseo

ACTION Goto

State ( ) $ X

0] shiftto s2 |reduce (3) |reduce (3) Jgoto sT

s1 error error accept

2 shift to s2 goto s3

s3

s4

q1
X s IR .
<0 _— <S> - <X>+$
<S> o e<X>$ S2 ( s3
<X> o (<X>) <X> 2 (e <X>) <X> 5 (<X>e)
<X> > e -(\><X> = (<X>)
<X> > )
X s4

follow(<X>) =1{), $ }

<X> 5 (<X>)e

follow(<S>) =1{ $ }



Construyendo la tabla de parseo

ACTION Goto
State ( ) $ X
0] shiftto s2 |reduce (3) |reduce (3) Jgoto sT
s1 error error accept
2 shift to s2 goto s3
s3
s4
q1
<0 /_X = <S> 5 <X> 3§
<S> o e<X>$ SQX o) ( s3
> e (< <A> (- .
:§>—)o( a -(\,<X> = (<X>) /‘<X>_)(<X> )
| <X> — e )
X s4

follow(<X>)=1{), $ }

<X> 5 (<X>)e

follow(<S>) =1{ $ }



Construyendo la tabla de parseo

ACTION Goto

State ( ) $ X
0] shiftto s2 |reduce (3) |reduce (3) Jgoto sT
s1 error error accept

S2 shiftto s2 |reduce (3) goto s3
s3

s4

g1
<0 /_X —1 <S> 5 <X>$

<S> e<X>$ S2 s3

X> e (<X>)  |f— <X> o (+<X>) ( <X> - (<X> )
<X> e (| <X o (<X>)
N <X> — e )

follow(<X>)=1{),$ } X =

<X> - ("<X> ) e
follow(<S>) ={ $ }



Construyendo la tabla de parseo

ACTION Goto
State ( ) $ X
0] shiftto s2 |reduce (3) |reduce (3) Jgoto sT
s1 error error accept
S2 shiftto s2 |reduce (3) |reduce(3) [goto s3
s3
s4
g1
X = N °
<0 P S - <X>+$ .
<S> e<X>$ S
2

<X> o e (<X>) X> = (*<X>) ( <X> = (<X> e
<X> e -\ <X> o (<X>) ( )
( <X> — e )

follow(<X>)=1{),$ } X =

<X> - ("<X> ) e
follow(<S>) ={ $ }



Construyendo la tabla de parseo

ACTION Goto
State ( ) $ X
0] shiftto s2 |reduce (3) |reduce (3) Jgoto sT
s1 error error accept
S2 shiftto s2 |reduce (3) |reduce(3) [goto s3
s3
s4
g1
<0 /X =1 <S> 5 <X>$
<S> > e<X>$ S2 s3

follow(<X>) =1{), $ }
follow(<S>) ={ $ }

<X> o (<X>) <X> = (+<X>)
<X> e -(\,<X>—>-(<X>)

<X> > e

<X> o (<X>¢)

7"

X

s4 )

<X> 5 (<X>)e




Construyendo la tabla de parseo

ACTION Goto
State ( ) $ X
0] shiftto s2 |reduce (3) |reduce (3) Jgoto sT
s1 error error accept
S2 shiftto s2 |reduce (3) |reduce(3) [goto s3
s3
s4
g1
<0 /X =1 <S> 5 <X>$
<S> > e<X>$ S2 s3

follow(<X>) =1{), $ }
follow(<S>) ={ $ }

<X> o e (<X>) <X> o (¢ <X>)
<X> e -(\,<X>—>-(<X>)

<X> >

<X> o (<X> )

7"

X

s4 )

<X> 5 (<X>)e




Construyendo la tabla de parseo

ACTION Goto
State ( ) $ X
0] shiftto s2 |reduce (3) |reduce (3) Jgoto sT
s1 error error accept
S2 shiftto s2 |reduce (3) |reduce(3) [goto s3
s3 shift to s4
s4
q1
<0 /X = <S> 5 <X> 3§
<S> o e <X>$ SQX . ( s3
<X> > e (X> <A> (- X .
<§>_“( X>) -(\><X>—>-(<X>) /‘< >—>(|<X> )
<X> > )
), s4 l

follow(<X>) =1{), $ }
follow(<S>) ={ $ }

<X> 5 (<X>)e




Construyendo la tabla de parseo

ACTION Goto
State ( ) $ X
0] shiftto s2 |reduce (3) |reduce (3) Jgoto sT
s1 error error accept
S2 shiftto s2 |reduce (3) |reduce(3) [goto s3
s3 error shift to s4 |error
s4
q1
<0 /X =1 <S> 5 <X>$
<S> e <X>$ S2 s3

X> >

<X> oo (<X>)

follow(<S>)

=1$}

O—

follow(<X>) =1{), $ }

<X> - (¢<X>)
X> - (<X>)
<X> e

<X> o (<X> )

7"

X

s4

)

<X> 5 (<X>)e




Construyendo la tabla de parseo

ACTION Goto
State ( ) $ X
0] shiftto s2 |reduce (3) |reduce (3) Jgoto sT
s1 error error accept
S2 shiftto s2 |reduce (3) |reduce(3) [goto s3
s3 error shift to s4 |error
s4
q1
<0 /X =1 <S> 5 <X>$
<S> e <X>$ S2 s3

X> >

<X> oo (<X>)

follow(<S>)

=1$}

O—

follow(<X>) =1{), $ }

<X> - (¢<X>)
X> - (<X>)
<X> e

<X> o (<X>¢)

7"

X

s4

)

<X> 5 (<X>)s




Construyendo la tabla de parseo

ACTION Goto
State ( ) $ X
0] shiftto s2 |reduce (3) |reduce (3) Jgoto sT
s1 error error accept
S2 shiftto s2 |reduce (3) |reduce(3) [goto s3
s3 error shift to s4 |error
s4
q1
<0 /X =1 <S> 5 <X>$
<S> e <X>$ S2 s3

X> >

<X> oo (<X>)

follow(<S>)

=1$}

O—

follow(<X>) =1{), $ }

<X> - (¢<X>)
X> - (<X>)
<X> e

<X> o (<X>¢)

7"

X

s4

)

<X> 5 (<X>)s




Construyendo la tabla de parseo

ACTION Goto
State ( ) $ X
0] shiftto s2 |reduce (3) |reduce (3) Jgoto sT
s1 error error accept
S2 shiftto s2 |reduce (3) |reduce(3) [goto s3
s3 error shift to s4 |error
s4
g1
<0 /X =1 <S> 5 <X>$
<S> > e<X>$ S2 s3

<X> > e

X> o (<X>)

follow(<S>)

=1$}

O—

follow(<X>)={ ), $ }

<X> - (¢<X>)
X> - (<X>)
<X> e

<X> =5 (<X> )

7"

X

s4

)

[ <X> 5 (<X>)e




Construyendo la tabla de parseo

ACTION Goto

State ( ) $ X

0] shiftto s2 |reduce (3) |reduce (3) Jgoto sT

s1 error error accept

S2 shiftto s2 |reduce (3) |reduce(3) [goto s3

s3 error shift to s4 |error

s4 reduce (2)

q1
<0 /X — <S> - <X>$
<S> o e <X>$ SQX . ( s3
> e (< <A> (- .
:§> —>-( ) -\(Q\, X> - (<X>) /‘<X>—’(<X> )
) <X> > )

follow(<X>)={ ), $ }
follow(<S>) ={ $ }

X

s4

[ <X> 5 (<X>)e




Construyendo la tabla de parseo

ACTION Goto
State ( ) $ X
0] shiftto s2 |reduce (3) |reduce (3) Jgoto sT
s1 error error accept
S2 shiftto s2 |reduce (3) |reduce(3) [goto s3
s3 error shift to s4 |error
s4 reduce (2) |[reduce (2)
g1
<0 /X —| <S> ="<X>+$
<S> 5 e <X> $ S2_ s3

<X> o (<X>)
<X> >

R\

<X> 5 (+<X>)
X> - (<X>)
<X> e

<X> =5 (<X> )

7"

follow(<X>)={) $}
follow(<S>) ={ $ }

X

s4

)

[ <X> 5 (<X>)e




Construyendo la tabla de parseo

ACTION Goto
State ( ) $ X
0] shiftto s2 |reduce (3) |reduce (3) Jgoto sT
s1 error error accept
S2 shiftto s2 |reduce (3) |reduce(3) [goto s3
s3 error shift to s4 |error
s4 reduce (2) |[reduce (2)
g1
<0 /X =1 <S> 5 <X>$
<S> e <X>$ S2 s3

X> >

<X> oo (<X>)

follow(<X>) =1{), $ }

follow(<S>)

=1$}

<X> o (¢<X>)
-(\> <X> o (<X>)

<X> >

<X> o (<X>¢)

7"

X

s4

)

<X> 5 (<X>)s




Construyendo la tabla de parseo

ACTION Goto
State ( ) $ X
0] shiftto s2 |reduce (3) |reduce (3) Jgoto sT
s1 error error accept
S2 shiftto s2 |reduce (3) |reduce(3) [goto s3
s3 error shift to s4 |error
s4 error reduce (2) |[reduce (2)
g1
<0 /X =1 <S> 5 <X>$
<S> e <X>$ S2 s3

X> >

<X> oo (<X>)

follow(<X>) =1{), $ }

follow(<S>)

=1$}

<X> o (¢<X>)
-(\> <X> o (<X>)

<X> >

<X> o (<X>¢)

7"

X

s4

)

<X> 5 (<X>)s




Construyendo la tabla de parseo

ACTION Goto
State ( ) $ X
0] shiftto s2 |reduce (3) |reduce (3) Jgoto sT
s1 error error accept
S2 shiftto s2 |reduce (3) |reduce(3) [goto s3
s3 error shift to s4 |error
s4 error reduce (2) |reduce (2)
g1
<0 /X =1 <S> 5 <X>$
<S> e <X>$ S2 s3

X> >

<X> oo (<X>)

follow(<X>) =1{), $ }

follow(<S>)

=1$}

<X> o (¢<X>)
-(\> <X> o (<X>)

<X> >

<X> o (<X>¢)

7"

X

s4

)

<X> 5 (<X>)e




SLLR(1)

LR(0)

Tablas de parseo LR(0) y SLR(1)

ACTION Goto
State ( ) $ X
sO shiftto s2 |reduce (3) [|reduce(3) |goto s1
si error error accept
S2 shiftto s2 |reduce (3) |[reduce(3) goto s3
s3 error shiftto s4  |error
s4 error reduce (2) |reduce (2)

ACTION Goto
State ( ) $ X
sO shift to s2ireduce @)|reduce (3) |[reduce(3) |goto st
si error error accept
Y% shift to s2ireduce @)|reduce (3) |[reduce(3) goto s3
s3 error shiftto s4  |error
s4 reduce(2) |[reduce(2) |reduce(2)




Parser Engine SLR(1)

* Usamos los items
— So6lo vemos la posicion actual
— Sin conocimiento del input futuro
— SLR(0) ?7?

* En la reduccion

— Vemos el siguiente input (usando el conjunto
follow)

— Por lo tanto SLR(1)



Resumen de la

Resumen

construccion de un parser LR(0)

Limitaciones de los lenguajes LR(0)

Construccion de un parser engine SLR(1)

Limitaciones de los lenguajes SLR(1)

Construccion d

e un parser engine LR(1)

Construccion d

e un parser engine LALR(1)



Gramaticas SLR(1) vs LR(1)

* SLR(1) mantiene la posicion actual ademas de
alguna informacion acerca del siguiente
caracter de entrada

* LR(1) mantiene informacion completa acerca
del siguiente caracter de entrada

* Examinemos una gramatica que es LR(1) pero
no SLR(1)



Ejemplo Expandido

* La gramatica
<S> - <X> $
X> - (<X>)
<X> - ()
* El lenguaje:
— Cero 0 mas paréntesis abiertos seguidos de un # igual de
paréntesis cerrados

* Cambiemos el lenguaje a:

— Cero 0 mas paréntesis abiertos seguidos de un # 1gual de
paréntesis cerrados

— o un solo paréntesis abierto



Ejemplo Expandido

Ejemplos:
N((((0)))) 1m0 A G

* Cambiemos el lenguaje a:

— Cero 0 mas paréntesis abiertos seguidos de un # igual de
paréntesis cerrados

— 0 un solo paréntesis abierto



Gramatica del Ejemplo Expandido

<S> - <X> $ (1)
X> 5 <Y> (2)
<X> o ( (3)
Y> - ( <Y>) 4)
<Y> - ¢ (5)

* Cambiemos el lenguaje a:

— Cero 0 mas paréntesis abiertos seguidos de un # igual de
paréntesis cerrados

— 0 un solo paréntesis abierto



Items del Ejemplo Expandido

<S> - <X> $

<X>
<X>
<Y>
<Y>

- <Y>
- (
- ( <Y>)

— €

* Items
<S> - e<X> $
<S> -5 <X>$
<X> - <Y>
X> 5 <Y>e
<X> oo
<X> > (-
Y> -e( <Y> )
<Y> (e <Y> )
<Y> ( <Y>°)
<Y> ( <Y> )e
<Y> °

U



DFA del Ejemplo Expandido

<S> - <X> $
<X> - <>
<X> - (

<Y> - ( <Y>)
<Y> — ¢



DFA del Ejemplo Expandido

<S> - <X> $
<X> - <>
<X> - (

<Y> - ( <Y>)
<Y> — ¢

0

<S> 5 ¢<X>$
<X> o e<Y>
<X> > o

<Y> -+ (<Y>)
<Y> — e




DFA del Ejemplo Expandido

<S> - <X> $
<X> - <>
<X> - (

<Y> - ( <Y>)
<Y> — ¢

0

<S> 5 ¢<X>$
X> e <Y>

<X> oo ( (
Y> - (<Y>) \

<Y> —> o




DFA del Ejemplo Expandido

<S> - <X> 9

X> - <>
<X> - (
<Y> - ( <Y>)
<Y> — ¢
sO
<S> 5 ¢<X>$
<X> e <Y> ( S1
<X> = <X> > (e
Y> - (<Y>) \<Y> - (*<Y>)
<Y> > <Y> -+ (<Y>)
<Y> — o




DFA del Ejemplo Expandido

<S> - <X> 9

X> - <Y>

<X> - (

<Y> - ( <Y>)

<Y> — ¢
0] (
<S> - «<X>$
<X> e <Y> ( S1
<X> = <X> > (e
Y> -+ (<Y>) \<Y> —(*<Y>)
<Y> > <Y> - ¢ (<Y>)

<Y> — o




DFA del Ejemplo Expandido

<S> - <X> $
<X> - <>
<X> - (

<Y> - ( <Y>)
<Y> — ¢

0

<S> - «<X>$
<X> o e<Y>
<X> > o

<Y> -+ (<Y>)
<Y> — e

L

s

S2

Y> = (+<Y> )

<X> o (e
Y> -5 (<Y>)
<Y> o ¢ (<Y>)
<Y> —e

o <Y> o0 (<Y>)

<Y> > o




DFA del Ejemplo Expandido

<S> - <X> $
<X> - <>
<X> - (

<Y> - ( <Y>)
<Y> — ¢

0 ( i2

<S> - eX>$ 1 <Y> = (<Y> )
<X> o e <Y> S o <Y> = e (<Y>)

<X> o ( ( <X> o (e .
Y> = e (<Y>) \<Y> S(e<Y>) | Y Y -

<Y> > Y> > e (<Y>) _\
<Y> — e




DFA del Ejemplo Expandido

<S> - <X> $
<X> - <>
<X> - (

<Y> - ( <Y>)
<Y> — ¢

0 ( i2

<S> - eX>$ 1 <Y> = (<Y> )
<X> o e <Y> S o <Y> = e (<Y>)

<X> o ( ( <X> o (e .
Y> = e (<Y>) \<Y> S(e<Y>) | Y Y -

<Y> > Y> > e (<Y>) _\
<Y> — e
<

Y> o (<Y>+*)




DFA del Ejemplo Expandido

<S> - <X> 9
X> - KY>

<X> - (
<Y> - ( <Y>)

<Y> — ¢

(

0 ( i2

<S> - eX>$ 1 <Y> = (<Y> )
<X> o e <Y> S o <Y> = e (<Y>)

<X> o ( ( <X> o (e .
Y> = e (<Y>) \<Y> S(e<Y>) | Y Y -

<Y> > Y> > e (<Y>) _\
<Y> — e
<

Y> o (<Y>+*)




DFA del Ejemplo Expandido

<S> - <X> 9

X> - <Y>

<X> - (

<Y> - ( <Y>)

<Y> — ¢
s( ( S2
<S> - e<X>$ 5 <Y> 5 (<Y>) |
o e ( [« 15 2ot
Y> 5o (<Y>) \<Y> = (*<Y>) Y bbbl

<Y> > Y> > e (<Y>) _\
<Y> — e
<

Y> o (<Y>+*)




0

DFA del Ejemplo Expandido

<S> - <X> $
<X> - <>
<X> - (

<Y> - ( <Y>)
<Y> — ¢

<S> - «<X>$
<X> o e<Y>
<X> > o

<Y> -+ (<Y>)
<Y> — e

L

s

7
Y

S2

Y> o (+<Y>) |

<X> o (e
Y> -5 (<Y>)
<Y> o ¢ (<Y>)
<Y> —e

Y

o <Y> -0 (<Y>)

<Y> > o

Y> o (<Y>+*)

?




0

DFA del Ejemplo Expandido

<S> - <X> $
<X> - <>
<X> - (

<Y> - ( <Y>)
<Y> — ¢

<S> - «<X>$
<X> o e<Y>
<X> > o

<Y> -+ (<Y>)
<Y> — e

L

s

S2

Y> o (+<Y>) |

<X> o (e
Y> -5 (<Y>)
<Y> o ¢ (<Y>)
<Y> —e

Y

o <Y> -0 (<Y>)

<Y> > o

Y> o (<Y>+*)

=




0

DFA del Ejemplo Expandido

<S> - <X> $
<X> - <>
<X> - (

<Y> - ( <Y>)
<Y> — ¢

<S> - «<X>$
<X> o e<Y>
<X> > o

<Y> -+ (<Y>)
<Y> — e

L

s

S2

Y> o (+<Y>) |

<X> o (e
Y> -5 (<Y>)
<Y> o ¢ (<Y>)
<Y> —e

Y

o <Y> -0 (<Y>)

<Y> > o

Y> o (<Y>+*)

=

\)




0

DFA del Ejemplo Expandido

<S> - <X> $
<X> - <>
<X> - (

<Y> - ( <Y>)
<Y> — ¢

<S> - «<X>$
<X> o e<Y>
<X> > o

<Y> -+ (<Y>)
<Y> — e

L

s

s2
<Y> —)(°<Y> ) 4

<X> o (e
Y> -5 (<Y>)
<Y> o ¢ (<Y>)
<Y> —e

o <Y> 5 (<Y>)
Y <Y> >

|_5_3\/Y
Y> = (<Y> ) )
el

|§<Y> = (<Y>)e




DFA del Ejemplo Expandido

<S> - <X> $
<X> - <>
<X> - (

<Y> - ( <Y>)
<Y> — ¢

sO ( S2
:§(>> —>g{(;$ 5 Y> -5 (o<Y>) |
— | <Y> 50 (<Y>)

<X> o ( ( <X> o (e .
Y> e (<Y>) _\<Y>—>(-<Y>) Y D El

<Y> oo <Y> - ¢ (<Y>) \/Y
<Y> -
X B

Y> o (<Y>e) )
: 4 \

|§<Y> = (<Y>)e




DFA del Ejemplo Expandido

<S> - <X> $
<X> - <>
<X> - (

<Y> - ( <Y>)
<Y> — ¢

0] ( iﬁ
:§(>> :§§;$ 1 Y> = (s <Y> )
o <Y> = e (<Y>)

<X> o ( ( <X> o (e .
Y> e (<Y>) _\<Y>—>(-<Y>) Y D El

<Y> > e Y> 5 (<Y>) \/Y
<Y> o |_$_3
<

X Y> 5 (<Y>¢) )
|-$5 : 4 \
<S>

2 <X>-3 |§<Y> S (<Y>) e




DFA del Ejemplo Expandido

<S> - <X> $
<X> - <>
<X> - (

<Y> - ( <Y>)
<Y> — ¢

sQ ( S2
:§(>> —>:§:$ 5 Y> -5 (o<Y> ) |
- o <Y> o e (<Y>)

<X> o ( ( <X> o (e .
Y> = e (<Y>) \<Y> S(e<Y>) | Y Y -

<Y> — e <Y> - ¢ (<Y>)

X <Y> - (<Y> ) \)

| 4




DFA del Ejemplo Expandido

<S> - <X> $
<X> - <>
<X> - (

<Y> - ( <Y>)
<Y> — ¢

0 ( iﬁ
> >+ <X>$ 1 Y> o (s <Y> )
= <Y> o <Y> o0 (<Y>)

<X> o ( ( <X> o (e .
Y> = e (<Y>) \<Y> S(e<Y>) | Y Y -

<Y> e | <Y> o (<Y>) WY
<Y> o |_$_3
<

X )% Y> o (<Y>+) )
|-$5 : 4 \
<S>

<X> o <Y> e
— <X> 3 Z |§<Y> - (<Y>)e




Conjuntos follow del Ejemplo Expandido

* follow(<s>) = 22?7 * gramatica
<S> -5 <X> 9
<X> - <>

* follow(<x>) = 22?2 X> - (
<Y> - ( <Y>)
<Y> — ¢

* follow(<y>) = 222



Conjuntos follow del Ejemplo Expandido

* follow(<s>) = { $ } * gramadtica
<S> - <KX> $
<X> - <>

* follow(<x>) = 22?2 X> - (
<Y> = ( <Y>)
<Y> — ¢

* follow(<y>) = 222



Conjuntos follow del Ejemplo Expandido

* follow(<s>) = { $ } * gramadtica
<S> - <KX> $
X> - <>

* follow(<x>) ={ $ } X o
<Y> = ( <Y>)
<Y> — ¢

* follow(<y>) = 222



Conjuntos follow del Ejemplo Expandido

* follow(<s>) = { $ } * gramadtica
<S> - <KX> $
X> - <>

* follow(<x>) ={ $ } X> o
<Y> = ( <Y>)

<Y> - ¢

* follow(<y>) = { ), 3 }



AC

TION

0

<S> 5 «<X>$
<X> oY
<X> > o

<Y> -+ (<Y>)
<Y> —> o

X

¥
|j<§> — <X> e

s

S2

Y> = (+<Y> )

<X>
<Y>
<Y>
<Y>

— (e
- (*<Y>)
— ¢ (<Y>)

— e

Y

\ 4

<Y> - ¢ (<Y>)
<Y> >

A

-

=

Y> o (<Y>+*) )
el

<X> o <Y> e

|§<Y> = (<Y>)e




AC

TION

0

<S> 5 «<X>$
<X> Y
<X> oo

Y> -+ (<Y>)
<Y> —> o

X

v
|j<§> — <X> e

s

S2

Y> = (+<Y> )

<X>
<Y>
<Y>
<Y>

— (e
- (*<Y>)
— ¢ (<Y>)

— e

Y

\ 4

<Y> - ¢ (<Y>)
<Y> >

A

-

=

Y> o (<Y>+*) )
el

<X> o <Y> e

|§<Y> = (<Y>)e




AC

TION

oto

) $

0

<S> 5 «<X>$
<X> Y
<X> oo

Y> -+ (<Y>)
<Y> —> o

X

v
|j<§> — <X> e

s

S2

Y> = (+<Y> )

<X>
<Y>
<Y>
<Y>

— (e
- (*<Y>)
— ¢ (<Y>)

— e

Y

\ 4

<Y> - ¢ (<Y>)
<Y> >

A

-

N

B

<X> o <Y> e

Y> o (<Y>+*) )
el

|§<Y> = (<Y>)e




| ACTION |
State ( ) $ | X Y
—_
|

s( Shiftto s
s
s2

s5
sb

|
s4 ‘
|
|

sO ( S2
:§(>> ::;X>$ 51 Y> - (*<Y> ) .
<Y> - ¢ (<Y>)

<X> > > ( <X> - (e Y> > o
<Y> = e (<Y>) \_}<Y>—>(-<Y>) Y r» o

-

\ 4

<KY> > . <Y> -+ (<Y>) wY
Y> > |—5-3
<

X Y Y> o (<Y>*) )
- al
<S>

IX> - <Y> e
— <X> 3 r<$Y>—>(<Y>)-




-

l
| ACTION ‘ oto

State ( ) $ \ X Y

sC Shift 1o s SEICE goto sb | |

s1 |

S2 |

s3 |

s4 |

S5

S6
0 ( iﬁ
:?{Z ::;X>$ 51 [<Y> = (e<Y>) |
<X> oo -\( KX> o (e 'Z&ZI“W
Y> = (<Y>) Zl<y> - (e<y>) LY

e ! Y> - e (<Y>
<Y> L <¥> _“( Y>) ?/Y

X Y Y> = (<Y> ) \)

¥
|j<§> — <X> e

<X> o <Y> e

4
|§<Y> = (<Y>)e




AC

TION

0

<S> 5 «<X>$
<X> oY
<X> oo

Y> -+ (<Y>)
<Y> >

X

¥
|j<§> — <X> e

s

S2

Y> = (+<Y> )

<X>
<Y>
<Y>
<Y>

— (e
- (*<Y>)
— ¢ (<Y>)

— e

Y

\ 4

<Y> - ¢ (<Y>)
<Y> >

A

-

=

Y> o (<Y>+*) )
el

<X> o <Y> e

|§<Y> = (<Y>)e




ACTION

0

Follow(<Y>)={), $ }

<S>
<X>
<X>
<Y>
<Y>

—e<X>$
—eY

— o (

— ¢ /(<Y>)
—

(

s

S2

<Y> = (

( <X> 5 (e
\ <Y> - (¢ <Y> )

<Y> - ¢ (<Y>)

X

v

<Y> >

Y

\ 4

<Y> —> o
<Y> > o

-

e <Y> ) A
(<Y>)

==

Y> o (<Y>+*) )
T\

B

— <X>e$

<X> o <Y> e

E

Y> 5 (<Y>)e




ACTION

0

Follow(<Y>)={), $ }

<S>
<X>
<X>
<Y>
<Y>

—e<X>$
—eY

— o (

— ¢ /(<Y>)
—

(

s

S2

<Y> = (

( <X> 5 (e
\ <Y> - (¢ <Y> )

<Y> - ¢ (<Y>)

X

v

<Y> >

Y

\ 4

<Y> —> o
<Y> > o

-

e <Y> ) A
(<Y>)

==

Y> o (<Y>+*) )
T\

B

— <X>e$

<X> o <Y> e

E

Y> 5 (<Y>)e




ACTION

Follow(<Y>)={), $ }

(

S2

<Y> = (

— (e
— (e <Y> )
— ¢ (<Y>)

— e

Y

\ 4

<Y> —> o
<Y> > o

e <Y> ) A
(<Y>)

-

==

Y> o (<Y>+*) )
T\

<X> o <Y> e

sO

<S> 5 «<X>$

X> oY ST

<X> — e ( ( |<x>

Y> - (<Y>) \ <Y>

Y> > e . <Y>
<Y>

X )%
VL
<S> - <X>$

E

Y> 5 (<Y>)e




AC

TION

0

<S> 5 «<X>$
<X> oY
<X> oo

Y> -+ (<Y>)
<Y> >

X

¥
|j<§> — <X> e

s

S2

Y> = (+<Y> )

<X>
<Y>
<Y>
<Y>

— (e
- (*<Y>)
— ¢ (<Y>)

— e

Y

\ 4

<Y> - ¢ (<Y>)
<Y> >

A

-

=

Y> o (<Y>+*) )
el

<X> o <Y> e

|§<Y> = (<Y>)e




| ACTION
State ( ) $

sO ( s2
:§>> ::;X>$ 51 <Y> -5 (<Y> ) |

\ 4

<X> oo ( <X> > (e :¥i::(<Y>)
<Y> > e (<Y>) \ <Y> »(e<Y>) | Y

<Y> | <Y> o e (<Y>) \/y
Y> > |—5—3
<

X Y Y> - (<Y> ) )
P al
<S>

- <X> - <Y> e
— <X> 3 r<$Y> S (<Y>) e




| ACTION
State ( ) $
shiftto s1  |reduce (b) |reduce (D) |

shift to s2

sO ( s2
:§>> ::;X>$ 51 <Y> -5 (<Y> ) |

\ 4

<Y> o ( <Y>
<X> oo ( <X> > (e <¥> :.( )
<Y> > e (<Y>) _\_}<Y>—>(-<Y>) Y

<Y> | <Y> o e (<Y>) \/y
Y> > |—5—3
<

X Y Y> - (<Y> ) )
P al
<S>

IX> - <Y> e
— <X> 3 r<$Y>—>(<Y>)-




| ACTION
State ( ) $
shiftto s1  |reduce (b) |reduce (D) |

shift to s2

sO ( s2
:§>> ::;X>$ 51 <Y> -5 (<Y> ) |

\ 4

<Y> o ( <Y>
<X> oo ( <X> > (e <¥> :.( )
<Y> > e (<Y>) _\_}<Y>—>(-<Y>) Y

<Y> | <Y> o e (<Y>) \/y
Y> > |—5—3
<

X Y Y> - (<Y> ) )
P al
<S>

IX> - <Y> e
— <X> 3 r<$Y>—>(<Y>)-




ACTION

)

shift to s2

sO ( s2
:§>> ::;X>$ 51 <Y> -5 (<Y> ) |

\ 4

<Y> o ( <Y>
<X> oo ( <X> = (e <¥> :.( )
<Y> > e (<Y>) _\_}<Y>—>(-<Y>) Y

<Y> | <Y> o e (<Y>) \/y
Y> > |—5—3
<

X Y Y> - (<Y> ) )
P al
<S>

IX> - <Y> e
— <X> 3 r<$Y>—>(<Y>)-




ACTION

)

shift to s2

Follow(<X>)=1{ $ }
0] ( S2

<S> o e<X>$ S Y> = (+<Y> ) |
<X> oY Y> > (<Y>)

<X> = e ( ( [<X> > .
<Y> - (<Y>) \<Y> = (*<Y>) Y bbbl

-

\ 4

<Y> | <Y> o e (<Y>) \/y
Y> o |—5-3
<

X Y Y> o (<Y>*) )
- al
<S>

IX> - <Y> e
— <X> 3 r<$Y>—>(<Y>)-




ACTION

)

shift to s2

Follow(<X>)=1{ $ }
0] ( S2

<S> o e<X>$ S Y> = (+<Y> ) |
<X> oY Y> > (<Y>)

<X> = e ( ( [<X> > .
<Y> - (<Y>) \<Y> = (*<Y>) Y bbbl

-

\ 4

<Y> | <Y> o e (<Y>) \/y
Y> o |—5-3
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X Y Y> o (<Y>*) )
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IX> - <Y> e
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ACTION

)

shift to s2

sO ( s2
:§>> ::;X>$ 51 <Y> -5 (<Y> ) |

\ 4

<Y> o ( <Y>
<X> oo ( <X> > (e <¥> :.( )
<Y> > e (<Y>) _\_}<Y>—>(-<Y>) Y

<Y> | <Y> o e (<Y>) \/y
Y> > |—5—3
<

X Y Y> - (<Y> ) )
P al
<S>

IX> - <Y> e
— <X> 3 r<$Y>—>(<Y>)-




ACTION

)

shift to s2

Follow(<Y>)=1{).$ }
0] ( S2

<S> - e<X>$ o1 Y> =5 (*<Y> ) .
<X> oY Y> - (<Y>)

<X> = o ( <X> - (e Y> — o
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-

\ 4

<Y> | Vs e (<Y>) \/y
<Y> > o |§-3
<

X Y Y> - (<Y> ) )
|_$5 v 4 \
<S>

IX> - <Y> e
— <X> 3 r<$Y>—>(<Y>)-




ACTION

)

shift to s2

Follow(<Y>)={), $ }

sO ( s2
:§>> ::;X>$ o1 <Y> -5 (<Y> ) |

\ 4

<Y> o ( <Y>
<X> - ( ( |<x>—>(- <¥> :.( )
<Y> > e (<Y>) \<Y>—>(-<Y>) Y

<Y> | Vs e (<Y>) \/y
Y> — e |—5—3
<

X Y Y> 5 (<Y>») )
|_$5 4 4 \
<S>

IX> - <Y> e
— <X> 3 r<$Y>—>(<Y>)-




ACTION

)

shift to s2

Follow
sO (
<S> 5 «<X>$
<X> Y ( S ,
<X> oo <X> o (e
Y> = (<Y>) \<Y>—>(-<Y>) Y
Y> > ) V> 5o (<Y>)

<Y> > e

v

X Y

S2

(<Y>) = { ), $ } Conflicto reduce}re(*uce!

<Y> > o

A

-
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Y> o (<Y>e) )
a

<X> o <Y> e
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ACTION

)

shift to s2

sO ( s2
:§>> ::;X>$ 51 <Y> -5 (<Y> ) |

\ 4

<Y> o ( <Y>
<X> oo ( <X> o (e <¥> :.( )
<Y> > e (<Y>) \<Y>—>(-<Y>) Y

<Y> | <Y> o e (<Y>) \/y
Y> > |—$—3
<

X Y Y> - (<Y> ) )
P al
<S>

IX> - <Y> e
— <X> 3 |§<Y>—>(<Y>)-




ACTION

)

shift to s2

sO ( s2
:§>> ::;X>$ 51 Y> - (*<Y> ) |

\ 4

Y> — e (<Y>
<X> > ( <X> - (e <¥> :.( .
<Y> > e (<Y>) \<Y> S(e<y>) | Y

<Y> — e | <Y> — e (<Y>) wy
Y> > |—$—3
<

X Y Y> - (<Y> ) )
P al
<S>

IX> - <Y> e
— <X> 3 |§<Y>—>(<Y>)-




| ACTION ‘ oto
State ( ) $ \ X Y
sC Shift 1o s reduce reduce poio 5~ [goio s6 |
s1 shiftto s2  [reduce (5) |reduce(3 or 5) goto s3
S2 shift to s2 \
s3 |
s4 |
s5 |
S6
sO 52
<S> 5 ¢<X>$ 1 Y> 5 (<Y> ) |
A B ey 19324
Y> = (<Y>) \<Y> S(e<Y>) | Y Y
Y> > e . Y> > e (<Y>) \/Y
<Y> — e
X Y |j<%> S (<Y> ) )
v 4 \
|‘i§> S <X - § <X> o <Y>e |§<Y

> =5 (<Y>)e




ACTION

ShITtto S

shift to s2

shift to s2

0

<S> 5 «<X>$
<X> —»eY
<X> > o

Y> - (<Y>)
<Y> >

¥
|§<§> — <X> e

X )%

s

S2

( |<xX> -0
B W PP

<Y> 5 ¢ (<Y>)
<Y> — e

<X> o <Y> e

Y

\ 4

<Y> - ¢ (<Y>)
<Y> >

Y> 5 (o <Y> )

-«

wY
|j<%> = (<Y> )

il

|§<Y> = (<Y>)e
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TION

ShITtto S

)

shift to s2

shift to s2

0

<S> 5 «<X>$
<X> —»eY
<X> > o

Y> - (<Y>)
<Y> >

X

¥
|§<§> — <X> e

s

S2

<Y> = (

<X>
<Y>
<Y>
<Y>

— (e
- (*<Y>)
— ¢ (<Y>)

— e

\ 4

<Y> — o
<Y> > o

Y

e <Y> )
(<Y>)

-«

wY
|j<%> = (<Y> )

<X> o <Y> e

il

|§<Y> = (<Y>)e




| ACTION [Goto
State ( ) $ | X Y
Shti0 81 |reduce (5) |reduce (5) Jool0 sb  |gOt0 6 |

shift to s2
shift to s2

follow(<Y>)=1{ ), $ }

sQ ( 2
<S> - e<X>$ . ) J_i_Y> = (*<Y> ) |
<X> 5eY = Y>> o e (<Y>)

9. ¢ _)o( ( <X> —)(’ -
<Y> 5 ¢ (<Y>) \<Y> - (*<Y>) Y bt —

<Y> — e | <Y> — e (<Y>) \/Y
Y> o |—5-3
<

X Y Y> - (<Y> ) )
|_$5 v 4 \
<S>

<X> o <Y> e
— <X> 3 Z r<$Y> - (<Y>) e




| ACTION [Goto
State ( ) $ | X Y
Shti0 81 |reduce (5) |reduce (5) Jool0 sb  |gOt0 6 |

shift to s2
shift to s2

follow(<Y>)={ ), $ }

sQ ( 2
<S> - e<X>$ . ) J_i_Y> = (*<Y> ) |
<X> 5eY = Y>> o e (<Y>)

9. ¢ _)o( ( <X> —)(’ -
<Y> 5 ¢ (<Y>) \<Y> - (*<Y>) Y <Y

<Y> — e | <Y> — e (<Y>) wy
Y> o |—$—3
<

X Y Y> - (<Y> ) )
|_$5 v 4 \
<S>

<X> o <Y> e
— <X> 3 Z |§<Y> - (<Y>) e




| ACTION [Goto
State ( ) $ | X Y
Shitio s1_ |reduce (o) |reduce (5) Jool0 sb  |gOt0 6 |

shift to s2
shift to s2

follow(<Y>) ={ ), $ }

sQ ( 2
<S> - e<X>$ . ) J_i_Y> = (*<Y> ) |
<X> 5eY = Y>> o e (<Y>)

X> _)o( ( <X> —)(’ -
<Y> 5 ¢ (<Y>) \<Y> - (*<Y>) Y bt —

<Y> — e | <Y> — e (<Y>) wy
Y> o |—$—3
<

X Y Y> 5 (<Y>») )
- )
<S>

<X> o <Y> e
— <X> 3 Z |§<Y> - (<Y>) e




ACTION

)

shift to s2
shift to s2

sO ( s2
:§>> ::;X>$ 51 Y> - (*<Y> ) |

\ 4

Y> — e (<Y>
<X> > ( <X> - (e <¥> :.( .
<Y> > e (<Y>) \<Y> S(e<y>) | Y

<Y> o | <Y> - (<Y>) WY
<Y> o |—$—3
<

X Y Y> - (<Y> ) )
P al
<S>

- <X> - <Y> e
— <X> 3 |§<Y> S (<Y>) e




AC

TION

ShITtto S

)

shift to s2

shift to s2

0

<S> 5 «<X>$
<X> —»eY
<X> > o

Y> - (<Y>)
<Y> >

X

¥
|j:55> — <X>e§

s

S2

<Y> = (

<X>
<Y>
<Y>
<Y>

— (e
- (*<Y>)
— ¢ (<Y>)

— e

\ 4

<Y> — e
<Y> >

Y

e <Y> ) \
(<Y>)

-

WY
|j<%> —(<Y> )

<X> o <Y> e

i

|§<Y> = (<Y>)e




ACTION

)
ShITtto S reduce
shiftto s2  [reduce (5)
shiftto s2  [reduce (5)
shift to s4

sO ( 2
:§(>> ::;X>$ o Y> - (e<Y>) |

\ 4

<Y> o e (<Y>)
<X> = o ( <X> - (e Y> o e
Y> = (<Y>) \<Y>—>(-<Y>) Y

<Y> o | <Y> - (<Y>) WY
Y> e |-$-3
<

X Y Y> o (<Y>e) )
|§5 X 4 \
<S>

<X> <Y> e
—)<X>'$ - |§<Y> _)(<Y>)o




ACTION

ShITtto S

shift to s2

reduce (9)

shift to s2

reduce (9)

error

shift to s4

0

<S> o eX>$
—eY
— e (
— ¢ (<Y>)

— e

<X>
<X>
<Y>
<Y>

¥

[

- <X>e$

X )%

s

S2

( |<xX> -0
B W PP

<Y> 2 ¢ (<Y>)
<Y> oo

<X> o <Y> e

Y

\ 4

<Y> - ¢ (<Y>)
<Y> >

Y> = (+<Y> )

A

-

WY
|j<%> —(<Y> )

i

|§<Y> = (<Y>)e




ACTION
)

shiitto s

shiftto s2  [reduce (5)
shiftto s2  [reduce (5)
error shift to s4

0] ( S2
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shift to s2

red

uce (9)

shift to s2

red

uce (9)

error

shift to s4

follow(<Y>) =1{ ), $ }
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ACTION

rec

)

shift to s2

red

uce (9)

shift to s2

red

uce (9)

error

shift to s4

red

uce (4)

follow(<Y>)=1{ ), $ }
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ACTION

rec

)

shift to s2

red

uce (9)

shift to s2

red

uce (9)

error

shift to s4

red

uce (4)

follow(<Y>)=1{ ), $ }

0

<S> 5 «<X>$
<X> —»eY
<X> > o
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ACTION

)

shiitto s

shiftto s2  [reduce (5)
shiftto s2  [reduce (5)
error shift to s4
error reduce (4)
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error shift to s4
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ACTION

ShITtto S

)

requce

shift to s2

reduce (9)

shift to s2

reduce (9)

error

shift to s4

error

reduce (4)

0

<S> o eX>$
—eY
— e (
— ¢ (<Y>)

— e

<X>
<X>
<Y>
<Y>

4

=

- <X>e$

X )%

s

S2

—< (| <X> o (e
\ Y> = (+<Y> )

<Y> 2 ¢ (<Y>)
<Y> oo

<X> o <Y>

Y

\ 4

<Y> - ¢ (<Y>)
<Y> >

Y> = (+<Y> )

A

-

-___-_-"‘\\\/,—//3{
|j<%> - (<Y>*)

il

rfY> = (<Y>)e




ACTION

)

shiitto s
shiftto s2  [reduce (5)
shiftto s2  [reduce (5)
error shift to s4
error reduce (4)
error error
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shiftto s2  [reduce (5)
shiftto s2  [reduce (5)
error shift to s4
error reduce (4)
error error
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\ 4
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ACTION

ShITtto S

)

shift to s2

reduce (9)

shift to s2

reduce (9)

error

shift to s4

error

reduce (4)

error

error

follow(<X>)=1{$ }

s(
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reduce (9)
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error

shift to s4
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reduce (4)
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follow(<X>)=1{$ }
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ShITtto S

shift to s2

reduce (9)
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error
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error
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ShITtto S

shift to s2

reduce (9)
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error
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shift to s2

reduce (9)
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reduce (9)

error

shift to s4

error
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(. Podemos eliminar los conflictos reduce/reduce?
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Items LR(1)

* Los items mantienen informacion acerca de
— producciones
— posicion en el lado derecho (el punto)
— simbolo de look ahead

* Unitem LR(1) esdelaforma[A—=a°*f a]
— A — a P es una produccion
— El punto en A — o *  denota la posicion
— a es un terminal o el simbolo de EOF ($)

®* Paraelitem [A—> o a]

— a es el siguiente simbolo después de A en el string,
es decir, existe una derivacion S=y A a A



° La gramatica * Simbolos terminales
<S> - <X> $

X> - (<X>) —
<X> - ¢ * Fin del input

— 6$’
Items LR(1)
[<S> 5 e<X> $ ) | [<X> = (e<X>) §]
[<S> D e<X> §$ (] [<X> - ( <X>e )]
[<S> 2 e<X> $ $ ] [<X> = ( <X>e) (]
[<S> > <X>+$ ) ] [<X> > (<X>e) §]
[<S> - <X>¢$ (] [<X> > ( <X> ) )]
[<S> - <X>$ $] [<X> > ( <X> ) (]
[<X> =e( <X> ) )] [<X> = ( <X> ) §]
[<X> =e( <X> ) (] (<X> >+ )]
[<X> = ( <X> ) $1 [<X> - (]
[<X> = (<X> ) )] (<X> 5 ¢ $]

[<X> = (¢<X> ) (]



Calculando los items LR(1) y los
conjuntos first() y follow()

* Para cualquier string o, first(a) es el conjunto de
terminales que comienzan un string derivado de o

frst( &) =

c‘ derivacion a = cf

* Para cada no-terminal A, follow(A) es el conunto de
terminales que pueden ocurrir después de A

follow(A) = b| Herivacion S = aAbf



Algoritmo para first()

* Siaes un terminal
entonces first(a) = { a }

* S1 A — €esuna produccion
0 A = X X,... Xy es una produccion
y € € first(X,), ..., first(Xy)
entonces first(A) = first(A) U { € }
* S1A- X X, X Xiig ... X €S una produccion
y € € first(X,), ..., first(X))
y el terminal a € first(X, ;)
entonces first(A) = first(A) U { a }



Ejemplo de first()

* Gramatica
<S> - <KX>$
X> - <>
<X> — (

KY> - (<Y>)
<Y> — ¢



Ejemplo de first()

* Gramatica
<S> - KX>8$
X> - <Y>
<X> — (
Y> - (<Y>)
<Y> — ¢

first( ) )
first( ()
first(S)
first(X)
first(Y)
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i
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Ejemplo de first()

* Gramatica
<S> - KX>8$
X> - <Y>
<X> — (
Y> - (<Y>)
<Y> — ¢

first( ) )
first( ()
first(S)
first(X)
first(Y)

N | T O I |

i
— el

i e



Ejemplo de first()

* Grammar * Siaes un terminal
<S> - <X $ entonces first(a) = { a }
<X> - <Y>
<X> — (
<Y> = (<Y>)
<Y> — ¢

| —
N —

=
-4
@ p]
=
7
| —
O I 1 I | I |

et W et W e W e W e
S

w



Ejemplo de first()

* Grammar
<S> - KX>8$
X> - <Y>
<X> — (
Y> - (<Y>)
<Y> — ¢
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Ejemplo de first()

* Grammar * Siaes un terminal
<S> - <X $ entonces first(a) = { a }
<X> - <Y>
<X> — (
<Y> = (<Y>)
<Y> — ¢

first( ) )
first( ()
first(S)
first(X)
first(Y)

N | T O I |
o, o i, o,

N !
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Ejemplo de first()

* Grammar
<S> - KX>8$
X> - <Y>
<X> — (
Y> - (<Y>)
<Y> — ¢

first( ) )
first( ()
first(S)
first(X)
first(Y)

e 1 I |
e i,

s
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Ejemplo de first()

* Grammar
<S> - KX>8$
X> - <Y>
<X> — (
Y> = (<KY>)
<Y> —> ¢

* Si A — g es una produccion

entonces first(A) = first(A) U { ¢ }

first( ) )
first( ()
first(S)
first(X)
first(Y)
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Ejemplo de first()

* Grammar
<S> - KX>8$
X> - <Y>
<X> — (
Y> - (<Y>)
<Y> — ¢

first( ) )
first( ()
first(S)
first(X)
first(Y)

N "

J

et W et W e W e W e
o
[



Ejemplo de first()

* Grammar
<S> - KX>9

X> - <>
<X> — ( 0 A — X, X,... Xi es una produccion

y ¢ € first(X,), ..., first(Xy)
<Y> - ( <Y> ) entonces first(A) = first(A) U { ¢ }
<Y> — ¢

first( ) )
first( ()
first(S)

et W et W e W e W e
S



Ejemplo de first()

* Grammar
<S> - KX>8$
X> - <Y>
<X> — (
Y> - (<Y>)
<Y> — ¢

first( ) )
first( ()
first(S)

N "

et W et W e W e W e
S
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Ejemplo de first()

* Grammar
<S> - <KX>8$
X> - <>
<X> — ( 0 A — X, X,... Xi es una produccion

y ¢ € first(X,), ..., first(Xy)
<Y> - ( <Y> ) entonces first(A) = first(A) U { ¢ }
<Y> — ¢



Ejemplo de first()

* Grammar
<S> - KX>8$
X> - <Y>
<X> — (
Y> = (<KY>)
<Y> — ¢



Ejemplo de first()

* Grammar
<S> - KX>8$
<X> - <>
<X> — (
Y> - (<Y>)
<Y> — ¢
* Si A- X X,... X; X, ... Xy esuna produccion
y ¢ € first(X,), ..., first(X;)
ﬁI’St( ) ) = } y el terminal a € first(Xj,,)
ﬁrS t ( ( ) — } entonces first(A) = first(A) U { a }



Ejemplo de first()

* Grammar
<S> - KX>8$
X> - <Y>
<X> — (
Y> = (<KY>)
<Y> — ¢



Ejemplo de first()

* Grammar
<S> - KX>8$
<X> - <>
<X> — (
Y> - (<Y>)
<Y> — ¢
* Si A- X X,... X; X, ... Xy esuna produccion
y ¢ € first(X,), ..., first(X;)
ﬁI’St( ) ) = } y el terminal a € first(Xj,,)
ﬁrS t ( ( ) — } entonces first(A) = first(A) U { a }



Ejemplo de first()

* Grammar
<S> - KX>8$
X> - <Y>
<X> — (
Y> = (<KY>)
<Y> — ¢



Ejemplo de first()

* Grammar
<S> - <KX>8$
<X> - <>
<X> — (
Y> - (<Y>)
<Y> — ¢
* Si A- X X,... X; X, ... Xy esuna produccion
y ¢ € first(X,), ..., first(X;)
ﬁrSt( )) — { ) } y el terminal a € first(X,,)
ﬁ r St( () — { ( } entonces first(A) = first(A) U { a }
first(S) = { & ( )
first(X) = { e ( )
first(Y) = { e ( }



Ejemplo de first()

* Grammar
<S> - KX>8$
X> - <Y>
<X> — (
Y> = (<KY>)
<Y> — ¢

first( ) )
first( ()

first(S)
first(X)
first(Y)
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Algoritmo para follow()

* follow(S)={$} donde S es el simbolo de inicio

* Si A— aBp esunaproduccion
entonces follow(B) = follow(B) U (first(p) - {e})

* SiA—->oaB esunaproduccion
p

0 A — aBf esuna produccion y € € first(})
entonces follow(B) = follow(B) U follow(A)



Ejemplo de tollow()

* Gramatica
<S> - <KX>$
X> - <>
<X> — (

KY> - (<Y>)
<Y> — ¢



Ejemplo de tollow()

* Gramatica
<S> - <KX>$
X> - <>
<X> — (

KY> - (<Y>)
<Y> — ¢

first( ) )
first( ()
first(S)
first(X)
first(Y)
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Ejemplo de follow()

* Gramatica
<S> - <KX>8$
X> - <>
<X> — (

KY> - (<Y>)
<Y> — ¢

follow(S)
follow(X)

{
{
follow(Y) = {

J

first( ) )
first( ()
first(S)
first(X)
first(Y)



Ejemplo de follow()

* Gramatica
<S> - <KX>8$
X> - <>
<X> — (
<Y> - (<Y>)
<Y> — ¢

follow(S)
follow(X)

{
{
follow(Y) = {

J

first( ) )
first( ()
first(S)
first(X)
first(Y)



Ejemplo de follow()

* Gramatica
<S> - <KX>8$
X> - <>
<X> — (

KY> - (<Y>)
<Y> — ¢

follow(S)
follow(X)

{
{
follow(Y) = {

$

j
j
j

first()) = {) }
first(() = { ( }
first(S) = { (¢ }
first(X) ={ (¢ }

first(Y) ={ (¢ }

* follow(S)={$} donde S es el simbolo de

1nicio



Ejemplo de follow()

* Gramatica
<S> - <KX>8$
X> - <>
<X> — (
<Y> - (<Y>)
<Y> — ¢

follow(S)
follow(X)

{
{
follow(Y) = {

$

j
j
j

first( ) )
first( ()
first(S)
first(X)
first(Y)



Ejemplo de tollow()

* Gramatica
<S> - <KX>$
X> - <>
<X> — (
<Y> - (<Y>)
<Y> — ¢

follow(S)
follow(X)

{
{
follow(Y) = |

$

)

j
j
j

first( ) )
first( ()
first(S)
first(X)
first(Y)

=1{)}
v}
t Ge )
t Ge }
t Ge }

* SiA—- aBf esunaproduccién entonces

follow(B) = follow(B) U (first(p) - {e})



Ejemplo de follow()

* Gramatica
<S> - <KX>8$
X> - <>
<X> — (
<Y> - (<Y>)
<Y> — ¢

follow(S)
follow(X)

{
{
follow(Y) = {

$

)

j
j
j

first( ) )
first( ()
first(S)
first(X)
first(Y)



Ejemplo de follow()

* Gramética first()) ={) }
<S> - <X>$ first(() = { ( }
<X> - <Y> first(S) = { (e }
X> - ( firstX) = { (¢ )
Y> = (<Y>) first(Y) = { (¢ }
<Y> —> ¢

follow(S) = { $ }

fOllOW(X) = { $ } * SiA—-oaB esunaproduccion

follow(Y)= { ) )

entonces follow(B) = follow(B) U follow(A)



Ejemplo de follow()

* Gramatica
<S> - <KX>8$

X> - <\>
<X> — (

Y> - (<Y>)

<Y> —>¢

follow(S)

follow(X
follow(Y

)
)

i S}
S
)}

first( ) )
first( ()
first(S)
first(X)
first(Y)



Ejemplo de follow()

* Gramética first()) ={) }
<S> - <X>$ first(() = { ( }
<X> - <Y> first(S) = { (e }
X> - ( firstX) = { (¢ )
Y> = (<Y>) first(Y) = { (¢ }
<Y> —> ¢

follow(S) = { $ }

fOllOW(X) = { $ } * SiA—-oaB esunaproduccion

follow(Y) = { ).$

entonces follow(B) = follow(B) U follow(A)



Ejemplo de follow()

®* QGramatica

<S> - <KX>8$
X> - <>
<X> — (

Y> = (<Y>)
<Y> —> ¢

follow(S)

follow(X
follow(Y

)
)

)

$
$

b

j
j
$ }

first( ) )
first( ()
first(S)
first(X)
first(Y)



Creando un Parser Engine LR(1)

* Necesitamos definir funciones closure() y
goto() para items LR(1)

* Necesitamos proveer un algoritmo para crear el
DFA

* Necesitamos proveer un algoritmo para crear la
tabla de parseo



Algoritmo para Closure

colsure(I)



Algoritmo para Closure

colsure(I)

repetir

hasta que I no cambie



Algoritmo para Closure

colsure(I)
repetir

para todos los iftems [A =2 a* X c]enl

hasta que I no cambie



Algoritmo para Closure

colsure(I)
repetir

para todos los iftems [A =2 a* X c]enl

para cualquier produccion X — vy

hasta que I no cambie



Algoritmo para Closure

colsure(I)
repetir

para todos los iftems [A =2 a* X c]enl

para cualquier produccion X — vy

para cualquier d efirst(fc)

hasta que I no cambie



Algoritmo para Closure

colsure(I)
repetir

para todos los items

A—-a*Xp clenl

para cualquier |

broduccion X — vy

para cualquier d efirst(fc)
I=TU{[X—>ey d]}

hasta que I no cambie



Algoritmo para Closure

colsure(I)
repetir

para todos los items

A—-a*Xp clenl

para cualquier |

broduccion X — vy

para cualquier d efirst(fc)
I=TU{[X—>ey d]}

hasta que I no cambie

retornar I



Ejemplo de Closure
* Quéesclosure([]Y—= (°Y) $1])



Ejemplo de Closure
* Quéesclosure([]Y—= (°Y) $1])

* Gramatica
<S> - <X>$
X> - <>
<X> - (
<Y> - (<Y>)
<Y> —> ¢



Ejemplo de Closure

* Quéesclosure([]Y—= (°Y) $1])

I =«

r[Y—) (Y ) $]\

* Gramatica
<S> - <X>$
X> - <Y>
<X> - (
<Y> - (<Y>)
<Y> —> ¢



Ejemplo de Closure

* Quéesclosure([]Y—= (°Y) $1])

I =«

r[Y—) (Y ) $]\

* Gramatica
<S> - <X>$
X> - <Y>
<X> - (
<Y> - (<Y>)
<Y> —> ¢



Ejemplo de Closure

* Quéesclosure([]Y—= (°Y) $1])
1Yo (Y ) $]
I =« ,

* Gramatica
<S> - <KX>8$
X> - <Y>
<X> — (
<Y> - (<Y>)
<Y> —> ¢

para todos los items [A—= a* X clJenl



Ejemplo de Closure

* Quéesclosure([]Y—= (°Y) $1])
1Yo (Y ) $]
I =« ,

* Gramatica
<S> - <KX>8$
X> - <Y>
<X> - (

Y> — (<Y>)
<Y> —> ¢

para todos los items [A—= a* X clJenl
para cualquier produccion X — vy



Ejemplo de Closure

* Quéesclosure([]Y—= (°Y) $1])
1Yo (Y ) $]
| IS > First()$ ) =777

* Gramatica

N Y, &
paratodos los items [A—)(},'XB clenl S X $

. iy <X> = <Y>
para cualquier produccion X — vy
para cualquier d €first(Bc) <X> = (
<Y> - (<Y>)

<Y> —> ¢



Ejemplo de Closure

* Quéesclosure([]Y—= (°Y) $1])
1Y (¢Y ) $1
I =< > First()$)=1{) }

* Gramatica

N Y, &
paratodos los items [A—)(},'XB clenl S X $

. iy <X> = <Y>
para cualquier produccion X — vy
para cualquier d €first(Bc) <X> = (
<Y> - (<Y>)

<Y> —> ¢



Ejemplo de Closure

* Quéesclosure([Y— (°Y) $1])
r[Y—) (Y ) $]\
[=<[Y-+(Y))l ¢ FirstO$)={)}

\ J

* Gramatica

N Y, &
paratodos los items [A—)(},'XB clenl S X $

. i <X> - <Y>
para cualquier produccion X — vy
para cualquier d €first(Bc) <X> = (
I=1U{[X>ey d]} <Y> = (<Y>)
<Y> — ¢



Ejemplo de Closure

* Quéesclosure([]Y—= (°Y) $1])
1Yo (Y ) $]
I=<[Y->°(Y ) )] ;

\ J

* Gramatica
<S> - <KX>8$
X> - <Y>
<X> — (
<Y> - (<Y>)
<Y> —> ¢

para todos los items [A—= a* X clJenl
para cualquier produccion X — vy



Ejemplo de Closure

* Quéesclosure([]Y—= (°Y) $1])
1Yo (Y ) $]
I=<[Y->°(Y ) )] ;

\ J

* Gramatica
<S> - <KX>8$
X> - <Y>
<X> — (
<Y> - (<Y>)
<Y> —> ¢

para todos los items [A—= a* X clJenl
para cualquier produccion X — vy



Ejemplo de Closure

* Quéesclosure([Y— (°Y) $1])
r[Y—) (Y ) $]\
[=<[Y-+(Y))l ¢ FirstO$)={)}

\ J

* Gramatica

N Y, &
paratodos los items [A—)(},'XB clenl S X $

. iy <X> = <Y>
para cualquier produccion X — vy
para cualquier d €first(Bc) <X> = (
<Y> = (<Y>)

<Y> —>¢



Ejemplo de Closure

* Qué es closure([ Y — (-Y) $1)
Y—> (Y ) $]
I=<[Y—=°(Y ) )] ; First()$)={)}
(Yoo )1

* Gramatica

N Y, &
paratodos los items [A—)(},'XB clenl S X $

. i <X> - <Y>
para cualquier produccion X — vy
para cualquier d €first(Bc) <X> = (
I=1U{[X>ey d]} <Y> = (<Y>)
<Y> — ¢



Ejemplo de Closure

* Qué es closure([ Y — (-Y) $1)
Y—> (Y ) $]
I=<[Y->°(Y ) )] ;
(Yoo )1

* Gramatica
<S> - <KX>8$
X> - <Y>
<X> — (
<Y> - (<Y>)
<Y> —> ¢

para todos los items [A—= a* X clJenl
para cualquier produccion X — vy



Ejemplo de Closure

* Qué es closure([ Y — (-Y) $1)
Y—> (Y ) $]
I=<[Y—=°(Y ) )] ¢,
(Yoo )1

* Gramatica
<S> - <KX>8$
X> - <Y>
<X> — (
<Y> - (<Y>)
<Y> —> ¢

para todos los items [A—= a* X clJenl



Ejemplo de Closure

* Qué es closure([ Y — ( ‘Y) $1])

I=AI

Y—> (Y ) $]
Yo°o(Y ) )]

(Yoo )

* Gramatica
<S> - <X>$
X> - <Y>
<X> - (
<Y> - (<Y>)
<Y> —> ¢



Pregunta: Encontrar Closure
* Quéesclosure([ X— Y $])

\

| Y] \

* Gramatica
<S> - <KX>8$
X> - <Y>
<X> — (
<Y> - (<Y>)
<Y> —> ¢



Pregunta: Encontrar Closure

* Qué es closure(| X — Y $1)

=11
(Y e

X—> %

$1

Yoeo(Y ) $]

$1

* Gramatica
<S> - <KX>8$
X> - <Y>
<X> — (
<Y> - (<Y>)
<Y> —> ¢



Algoritmo para Goto

goto(I, X)



Algoritmo para Goto

goto(I, X)
J=1{1}



Algoritmo para Goto

goto(I, X)
J=1{1}

para cualquieritem [A—=a*Xf c]enl



Algoritmo para Goto

goto(I, X)
J=11
para cualquieritem [A—=a*Xf c]enl
J=JU{[A-aXB c|}



Algoritmo para Goto

goto(I, X)
J=1{1}

para cualquieritem [A—=a*Xf c]enl
J=JU{[A->aXf c]}

retornar J



Ejemplo de Goto

*Quéesgoto[Y— (°Y) $1,Y)



Ejemplo de Goto

*Quéesgoto[Y— (°Y) $1,Y)



Ejemplo de Goto

*Quéesgoto[Y— (°Y) $1,Y)
{}

J=1{}



Ejemplo de Goto

*Quéesgoto[Y— (°Y) $1.Y)
{}

para cualquier item [A—2>a*Xf c]enl



Ejemplo de Goto

*Quéesgoto[Y— (°Y) $1,Y)
{{lY-> (Y $1}

para cualquier item [A—2>a*Xf c]enl

J=JU{[A-aX*B c]}



Ejemplo de Goto

*Quéesgoto[Y— (°Y) $1,Y)
{{lY-> (Y $1}



Construyendo el DFA

Comenzar con el item [<S’> 5 ¢ <S> § 7]

— donde ? representa cualquier terminal
Encontrar closure del item y crear un estado

Elegir un estado I
— para cadaitem [A—m a* X c] enl
* encontrar goto(I, X)

s1 goto(I, X) no es ya un estado, creamos uno

agregar una arista X del estado I al estado goto(I, X)

Repetir hasta que no sea posible agregar nada
mas



DFA del Ejemplo Expandido

<S> - <KX> $
X> - <>
<X> - (

<Y> = ( <Y>)
<Y> — ¢



DFA del Ejemplo Expandido

<S> - <KX> $
X> - <>
<X> - (

<Y> = ( <Y>)
<Y> — ¢

[KS> —¢<X>$ ?]



DFA del Ejemplo Expandido

<S> - <KX> $
X> - <>
<X> - (

<Y> = ( <Y>)
<Y> — ¢

closure([KS> > ¢ <X>$ ?]) =777

[KS> —¢<X>$ ?]



DFA del Ejemplo Expandido

<S> - <X> $

R closure([KS> > ¢ <X>$ ?]) =777
<X> - (

<Y> - ( <Y>) first( $7) =222

<Y> — ¢

[KS> —¢<X>$ ?]



DFA del Ejemplo Expandido

<S> - <X> $

i closure([<S> o ¢ <X>$ ?]) =?27?
9, C I |

Y> - ( <Y>) first( $?2)=1{$}

<Y> — ¢

[KS> —¢<X>$ ?]



DFA del Ejemplo Expandido

<S> - <X> $

<X> 2 <Y closure([<S> 2 ¢ <X>$ ?])=7?7?
<X> - (

<Y> - ( <Y>) first( $?2)={$}

<Y> — ¢

[KS> D e<X>$ ?]
[<X> =« <Y> $]
[<X> — o ( $]
[KY> - (KY>) $]
[<Y> — e $]



DFA del Ejemplo Expandido

<S> - <X> 9
X> - <>
<X> - (

<Y> - ( <Y>)
<Y> — ¢

0

[KS> D e<X>$ ?]
[<X> =« <Y> $]
[<X> — o ( $]
[KY> - (KY>) $]
[<Y> — e $]




DFA del Ejemplo Expandido

<S> - <X> 9
X> - <>
<X> - (

<Y> - ( <Y>)

e goto(- , ()=722?
SO

[KS> D e<X>$ ?]
[<X> =« <Y> $]
[<X> — o ( $] (
[KY> - (KY>) $]
[<Y> — e $]




DFA del Ejemplo Expandido

<S> - <X> 9
X> - <>
<X> - (

<Y> - ( <Y>)

Sl = © goto(- , ()=7?2?
sO

[KS> D e<X>$ ?]
[<X> =« <Y> $]
[<X> — e ( $] ( [<X> > (e $]
[<KY> = (KY>) $] [KY> 2 (*<Y>)$]
[<Y> — e $]




DFA del Ejemplo Expandido

<S> - <X> 9
X> - <>
<X> - (

<Y> - ( <Y>)

<Y> — g closure(- ) = ???

0

[KS> D e<X>$ ?]
[<X> =« <Y> $]
[<X> — e ( $] ( [<X> > (e $]
[<KY> = (KY>) $] [KY> 2 (*<Y>)$]
[<Y> — e $]




DFA del Ejemplo Expandido

<S> - <X> 9
<X> - <Y>
<X> - (

<Y> - ( <Y>)

<Y> o e closure( ) = 22?

0

[KS> D e<X>$ ?]
[KX> =5 e<Y> §]

[<X> — o ( $] ( [<X> > (e $]
[<KY> = (KY>) $] [<KY> = (*<Y>)$]
[<Y> — e $] [KY> — ¢ (<Y>) )]

[KY> > )]



DFA del Ejemplo Expandido

<S> - <X> $

<X> - KY>

<X> - (

<Y> - ( <Y>)

<Y> - ¢
sO
[KS> D e<X>$ ?]
[KX> = e<Y> $] s1
[<X> — o ( $] ( [<X> > (e $]
[<KY> = (KY>) $] [<KY> = (*<Y>)$]
[KY> — $] [KY> — o (<Y>) )]

[KY> — e )]




DFA del Ejemplo Expandido

<S> - <X> $

<X> - <>

<X> - (

<Y> - ( <Y>)

<Y> — ¢
s(
[KS> D e<X>$ ?]
[<X> > e <Y> $] ( s
[<X> — o ( $] [<X> — (e $]
[<KY> — ¢ (KY>) $] \ [<KY> - (*<Y>)$]
[<Y> — e $] [KY> — ¢ (<Y>) )]

[<Y> — )]




DFA del Ejemplo Expandido

<S> - <X> $
X> -» <>

<X> - (

<Y> - ( <Y>)

<Y> — ¢

0

[KS> D e<X>$ ?]
[<X> = e<Y> $]

[KX> — o ( $]
[KY> = (<KY>) $]
[KY> — $]

L

(
s1

[<X> = (e $]
[<KY> = (*<Y>)$]
[<Y> = (<Y>) )]
[KY> — )]

goto(- , ()=72??



DFA del Ejemplo Expandido

<S> - <X> $

<X> - <Y>

<X> - (

<Y> - ( <Y>)

<Y> — ¢

goto(- , ()=12??
s( (
E?; :2((: 3 ;]] S [<Y> = (* <Y>) )]
[<X> — o ( $] ( [<X> > (e $]
[KY> — ¢ (KY>) $] \ [KY> = (*<Y>) $]
[KY> — o $] [KY> = o (<Y>) )]
[<Y> — e N




DFA del Ejemplo Expandido

<S> - <KX> 9

<X> - <Y>
<X> = (
<Y> = ( <Y>) closure( 1) =?22??
<Y> —> ¢
sO (
ey S [<Y> 5 (+ <Y>) )]
[<X> — o ( $] ( [<X> > (e $]
[KY> — ¢ (KY>) $] \ [KY> = (*<Y>) $]
[KY> > 9] [<KY> = (<Y>) )]
[KY> — )]




DFA del Ejemplo Expandido

<S> - <KX> 9

<X> - <Y>
first()) ) =?22??
<X> = (
Y> o ( <Y>) closure( ) = ?2?
<Y> —> ¢
sO (
NGOG o [<Y> 5 (+ <Y>) )]
[<X> — o ( $] ( [<X> > (e $]
[KY> — ¢ (KY>) §] \ [<KY> = (*<Y>)$]
[<KY> — e $] [KY> — e (<Y>) )]
[KY> — )]




DFA del Ejemplo Expandido

<S> - <KX> 9

<X> - <Y>
first()) ) =1{) }
<X> = (
<Y> = ( <Y>) closure( 1) =?22??
<Y> - ¢
sO (
NGOG o [<Y> 5 (+ <Y>) )]
[<X> — o ( $] ( [<X> > (e $]
[KY> — ¢ (KY>) §] \ [<KY> = (*<Y>)$]
[<KY> — e $] [<KY> = ¢ (<Y>) )]
[KY> — )]




DFA del Ejemplo Expandido

<S> - <X> $
X> -» <>

<X> - (

<Y> - ( <Y>)

<Y> — ¢

0

[KS> D e<X>$ ?]
[<X> =« <Y> $]
[<X> — o ( $]
[KY> - (KY>) $]
[<Y> — e $]

L

s

(

[KX> = (-

[KY> —

$]

[<KY> = (*<Y>)$]
[KY> — ¢ (<Y>) )]

)]

first()) )={)}
?

closure( ) = ?2?

[<Y> > (* <Y>) )]
[KY> = ¢ (<Y>) )]
[KY> — e )]



DFA del Ejemplo Expandido

<S> - <X> %

<X> - <Y>

<X> - (

<Y> - ( <Y>)

<Y> — ¢
7 $ ( 2
[<S> —e<X>$ ?] -
[<X> = e<Y> §] s1 [<Y>—>E <Y>) )]
[<X> - ( $] ( |<xX> > $] [<Y> =+ (<Y>) )]
[<KY> = (KY>) §] \ [KY> - (¢ <Y>)$] [<Y> — e )]
[<Y> — - 3] [<KY> -+ (<Y>) )]

[KY> — )]




DFA del Ejemplo Expandido

<S> - <X> $
X> -» <>

<X> - (

<Y> - ( <Y>)

<Y> — ¢

0

[KS> D e<X>$ ?]
[<X> = e<Y> $]

[KX> — o ( $]
[KY> = (<KY>) $]
[KY> — $]

L

s

(

S2

[KY> - (¢ <Y>) )]

[KX> = (-

[KY> —

$]

[<KY> = (*<Y>)$]
[KY> — ¢ (<Y>) )]

)]

\ 4

[KY> = ¢ (<Y>) )]

[<Y> — e )]




DFA del Ejemplo Expandido

<S> - <X> $
X> -» <>

<X> - (

<Y> - ( <Y>)

<Y> — ¢

0

[KS> D e<X>$ ?]
[<X> = e<Y> $]

[KX> — o ( $]
[KY> = (<KY>) $]
[KY> — $]

L

s

(

[<KY> = (*<Y>) )]

S2

[KY> - (¢ <Y>) )]

[KX> = (-

[KY> —

$]

[<KY> = (*<Y>)$]
[KY> — ¢ (<Y>) )]

)]

\ 4

[KY> = ¢ (<Y>) )]

[<Y> — e )]




DFA del Ejemplo Expandido

<S> - <X> %

<X> » <>
<X> - (
<Y> - ( <Y>)
<Y> — ¢ [<Y> = (2 <Y>) )]
[<¥>—>-(<Y>) )]
< °
<0 [<Y>— )]
[KS> D e<X>$ ?] ( S2
[<X> = +<Y> §] s1 [<Y> = (¢ <Y>) )]
[<X> =« ( $] ( |<x> - $] [<Y> = (<Y>) )]
[<KY> = (KY>) §] \ [KY> - (¢ <Y>)$] [<Y> — e )]
[<Y> — - 3] [<KY> -+ (<Y>) )]
[KY> — )]




DFA del Ejemplo Expandido

<S> - <X> $
X> -» <>

<X> - (

<Y> = ( <Y>)

<Y> — ¢

0

[KS> D e<X>$ ?]
[<X> = e<Y> $]

[KX> — o ( $]
[KY> = (<KY>) $]
[KY> — $]

L

s

(

S2

[KX> = (-

[KY> —

$]

[KY> = (¢ <Y>) $]
[KY> — ¢ (<Y>) )]

)]

\ 4

[KY> 2 (+<Y>) )] .
[KY> = ¢ (<Y>) )]
[KY> — o )]




DFA del Ejemplo Expandido

<S> - <X> 9

<X> - <Y

<X> - (

<Y> - ( <Y>)

<Y> — ¢
SO $ ( 52
[<S> Do <X>$ 7] -
[<X> —e<Y> §] s1 i [<Y>—’E <Y>) )] |
[<X> - ( $] ( |<xX> > $] [ [KY> = e (<Y>) )]
[<KY> - (<Y>) $] \ [KY> = (*<Y>)$] [<Y>— e )]
[<Y> — e $] [<Y> = ¢ (<Y>) )]

[KY> — )]
), ¢

[<S> = <X> ¢ ?]



DFA del Ejemplo Expandido

<S> - <X> 9

<X> - <Y

<X> - (

<Y> - ( <Y>)

<Y> — ¢
TETSY ( s2
[KS> D¢ <X>$ 7] -
[<X> =+ <Y> §] s1 | $Y> = (= <Y>) )]
[<X> - ( $] ( |<xX> > $] [ [KY> = e (<Y>) )]
[<KY> - (<Y>) $] \ [KY> = (*<Y>)$] [<Y>— e )]
[<Y> — e $] [<Y> = ¢ (<Y>) )]

[KY> — )]
), ¢

v
|_[$<5$> - <X> e§ ?]




DFA del Ejemplo Expandido

<S> - <X> 9

<X> - <Y

<X> - (

<Y> - ( <Y>)

<Y> — ¢
TETSY ( s2
[KS> D¢ <X>$ 7] -
[<X> =+ <Y> §] s1 | $Y> = (= <Y>) )]
[<X> - ( $] ( |<xX> > $] [ [KY> = e (<Y>) )]
[<KY> - (<Y>) $] \ [KY> = (*<Y>)$] [<Y>— e )]
[<Y> — e $] [<Y> = ¢ (<Y>) )]

[KY> — )]
X Y

v
|j[§S> = <X>$ ?] [<X> 5 <Y>+ §]




DFA del Ejemplo Expandido

<S> - <X> %

X> - <"
<X> - (
<Y> - ( <Y>)
<Y> — ¢
0] ( &
[KS> —¢<X>$ 7] ; ENR—
[<X> = ¢<Y> $] & ‘
[<X> - ( $] ( |<xX> > $] [ [KY> = e (<Y>) )]
[KY> -« (<Y>) $] \ [KY> = (*<Y>)$] [<Y> o )]
[<Y> —e $] | [KY> = (<Y>) )]
[KY> — )]
X Y
¥
|§[<5$> — <X>¢§ ?] [<X> - <Y>e §]




DFA del Ejemplo Expandido

<S> - <X> $

S2
[KY> 2 (¢ <Y>) )] |

X> - <>

<X> - (

<Y> - ( <Y>)

<Y> — ¢
sO (
[KS> D e<X>$ ?]
[<X> =« <Y> $] ( §1 >
[KX> — o ( $] [KX> = (- $]
[<Y> — ¢ (KY>) $] \ [<Y> = (-<Y>)$] | Y
[KY> — I [KY> — ¢ (<Y>) )]

[<Y> — e )]
X Y

¥
|j[§S> 5 <X>$ 7] [<X> - <Y>+ ]

[KY> = ¢ (<Y>) )]
[<Y>— e )]

[KY> -5 (KY> ) §]



0

DFA del Ejemplo Expandido

<S> - <X> 9
X> - <>
<X> - (

<Y> = ( <Y>)
<Y> — ¢

[KS> D e<X>$ ?]
[<X> = e<Y> $]

[<X> = ( $] (
[<KY> - (<Y>) $] _\;
[<Y> — $] .

X Y

|

|_[$<5$> - <X> $ ?]

s

(

S2
[KY> 2 (¢ <Y>) )] |

[KX> = (-

[KY> —

$]

[KY> = (¢ <Y>) $]
[KY> — ¢ (<Y>) )]

)]

Y

\ 4

[KY> = ¢ (<Y>) )]

[<Y> — e )]

?

Y>> (KY> ) $]

[<X> - <Y> e

$]




DFA del Ejemplo Expandido

<S> - <X> 9

X> - <"
<X> - (
<Y> - ( <Y>)
<Y> — ¢
0 - ( &
E?(Z :X((: ’ $]] s [KY> - (*<Y>) )] |
[<X> =+ ( $] (x> $] ’ E&::RYM ))]]
[KY> — ¢ (KY>) §] \ [KY> - (*<Y>)$] Y
[<Y> — e $] [KY> = o (<Y>) )] _\
[KY> — )]
X Y [KY> = (KY>+) $] )
4
|§[<5$> - <X>§ ?] [<KX> = <Y>e §] > o (<Yo) - §




DFA del Ejemplo Expandido

<S> - <X> 9

<X> = <Y>

<X> - (

<Y> - ( <Y>)

<Y> — ¢
?<OS> —e<X>8$§ 7] ( %Y>—>(-<Y>) .
DGO S T o 1<vs - (<v>) )|
[<KY> =« (<Y>) $] _\ [<KY> = (+<Y>)$] | Y [<Y>—- )]

[<Y> > $] [KY> = e (<Y>) )] _\
[<Y> — e )] |_$_3
[

X Y <Y> - (<Y> ° ) $] )
! . \
[<

S> = <X>$ ?] [<X> - <Y>e $] r[$<Y> s




DFA del Ejemplo Expandido

<S> - <X> $

X> - <KY>

<X> - (

<Y> - ( <Y>)

<Y> — ¢ [<Y> - (<Y>+) §]

Y

?<Os> —e<X>8$§ 7] ( %Y>—>(-<Y>) )]
Eii ::(<Y> $$]] ( §[<1X> — (e $] | DHGIOARER: "
[<Y> — ¢ (KY>) $] _\_, [<Y> - (+<Y>)$] | Y hlldnk !

[<Y> — $] [<KY> =+ (<Y>) )] _\’
[<Y> — e ) |_$_3
[

X Y Y>> (KY> ) $] )
- 4 \
[<

S> — <X> e ?] [<X> 2 <v>- 8 r[$<Y> - (KY>) * $]




DFA del Ejemplo Expandido

<S> - <X> 8

X> - <Y>

<X> - (

<Y> - ( <Y>)

<Y> — ¢
?<OS> —e<X>8$§ 7] ( %Y>—>(-<Y>) .
Eii ::(<Y> $$]] ( $<1X> — (e $] 1 SY> = e (<Y>) )] |
[<KY> =« (<Y>) $] _\ [<KY> = (+<Y>)$] | Y [<Y>—- )]

[<KY> — $] [KY> — o (<Y>) )] WY
[KY> — e )] |_$_3
[

X Y Y> = (KY>+) $] )
* 4 \
[<

S> — <X> e ?] [<X> 2 <v>- 8] r[$<Y> - (KY>) * $]




Creando las tablas de parseo

* Para cada estado

* Transicion a otro estado usando un simbolo
terminal es un shift a ese estado (shift to sn)

* Transicion a otro estado usando un simbolo no-
terminal es un goto a ese estado (gofo sn)

* Sihay unitem [A = a ¢ a] en el estado, hacemos

€6 99

una reduccion para el simbolo de entrada “a” con
la produccion (reduce k)
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Gramaticas LR(1)

* Ahora sabemos cOmo construir un parse engine
para gramaticas LR(1)

* Muchas de las construcciones de programa que
necesitamos pueden ser representadas por una
gramatica LR(1)



Resumen de la

Resumen

construccion de un parser LR(0)

Limitaciones de los lenguajes LR(0)

Construccion de un parser engine SLR(1)

Limitaciones de los lenguajes SLR(1)

Construccion ¢

e un parser engine LR(1)

Construccion d

e un parser engine LALR(1)



Parser LALR(1)

* Motivacion
— Los parse engines LR(1) tienen un gran namero de
estados

— Método simple para eliminar estados

* Si dos estados son 1dénticos, excepto por el
simbolo de look ahead de los items
[ Unir los estados



Ejemplo de LALR(1)

S1 s3
[<X> = (e 3] [KY> = (+ <Y>) )]
[KY> = (*<Y>))] [KY> =+ (<Y>) )]
[KY> = (<Y>) )] [<Y> — o )]
[KY> — )]

S2
KX> > (s 8] 4
[KY> 2 (*<Y>)$] [<Y> = (* <Y>) )]
[KY> — ¢ (<Y>) )] [KY> = (<Y> ) )]
[KY> — )] [<Y> — o )]




Ejemplo de LALR(1)

S1 s3
[<X> = (e 3] [KY> = (+ <Y>) )]
[KY> = (*<Y>))] [KY> =+ (<Y>) )]
[KY> = (<Y>) )] [<Y> — o )]
[KY> — )]

S2
KX> > (s 8] 4
[KY> 2 (*<Y>)$] [<Y> = (* <Y>) )]
[KY> — ¢ (<Y>) )] [KY> = (<Y> ) )]
[KY> — )] [<Y> — o )]




Ejemplo de LALR(1)

[<X> = (e $]
[KY> -2 (*<Y>))]
[KY> - ¢ (<Y>) )]
[KY> — e )]

[<X> — (e $]
[KY> = (*<Y>) )$]
[KY> o ¢ (<Y>) )]
[KY> — )]

<X> > (e $]

S3

[<Y> = (*<Y>) )]
[KY> = o (<Y>) )]

[KY> > e )]

4

[KY> = (* <Y>) )]
[KY> = (<Y> ) )]
[KY> — e )]




Ejemplo de LALR(1)

S3

[<Y> = (*<Y>) )]
[KY> = o (<Y>) )]

[KY> — o )]
si
[KX> — (e $]
[KY> 2 (*<Y>) )$]
[<Y> = (<Y>) )]
[KY> — )]
4

[KY> > (e <Y>) )]
[KY> = (<Y> ) )]
[KY> > )]




I ecturas

* El Tigre
— 34

* El Dragon
—4.1,4.8
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